ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 27 AVRIL 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Azserr PORTEVIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Léoporp Escape signale la présence de M. WWacraw Orszar, Membre 
de l’Académie polonaise des sciences, Professeur à l’École Polytechnique 
de Varsovie. M. le Président lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre 
part à la séance. 


MÉCANIQUE. — Relaxation et écrouissage. 


Noté (*) de M. Gusravo CoLonxerri. 


Je me rapporte encore une fois à la théorie de Volterra sur l’hérédité 
linéaire (‘) où l’expression d’une quelconque des caractéristiques de la 
déformation plastique d’un corps à un instant donné T peut toujours se 

L 


mettre sous la forme (°) 
; 


ET)= f CENT (E)dE, 


e (t) étant la correspondante caractéristique de la déformation élastique à 
un instant quelconque t de l’intervalle (0, T) et  (t) le coellicient d’hérédité. 

On se propose ici d'étudier les déformations d’un corps soumis à 
l’action de forces croissantes (ou décroissantes) linéairement dans le temps, 
de manière que la déformation élastique — fonction linéaire de la solh- 


citation — soit 
ICT (ste) 


et cela dans l’hypothèse que le coefficient d’hérédité soit une fonction de 
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‘état de déformation élastique, ét qu’on puisse l'écrire sous la forme, 
d’ailleurs très générale, 

ft) = a+ at) Ha (Et) 


ou bien 
AO == Preis DISC Pr &3 CLP +. .…. 


Dans ces conditions, la caractéristique considérée de la déformation 
plastique sera 


: 
(Di= fe ct(di + act + axe t +...) dt 
0 


Tr2 : TT: : T* 
CONS RONDE ES CUISINES 
2 J | 
CL Tee COR NE WU (us a 2 ce 
= E(T)+ ET) + —— SCT) +... 
2 3 l 
7 cs (},) pe GS nee 
as E(T)+ —€<(T) Tr Et(T) +... 
2 JC LC 


Nous écrirons plus simplement 


EN CE ANR EN ERA RE 


où 1l est bien entendu que & et & mesurent respectivement les déformations 
élastiques et les déformations plastiques qui, à instant T, coexistent en 
vertu d’une sollicitation qui est allée croissant linéairement avec le temps 
dans l’intervalle (0, T). 

Limitée à son premier terme 


re F <2 
où — 11e 
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“cette expression coïncide naturellement avec celle que nous avons obtenue 
en supposant / constant (°), c’est-à-dire dans l'absence de tout phénomène 
de relaxation ou d’écrouissage. Nous savons que graphiquement elle peut 
se représenter par un arc de parabole (fig. 1). 

S1 l’on veut, au contraire, tenir compte de ces phénomènes il suffit d’intro- 
duire un ou plusieurs des termes fonctions du temps; on pourra supposer, 
par exemple, 


le, 0! 


Deux cas peuvent alors se présenter, selon que 


Ke © ou Kemo 


Fig... 


Si en effet k, est positif, la courbe représentative du phénomène (fig. 2), 
après avoir suivi de près, pendant un certain temps, la parabole (poin- 
tillée) dont nous parlions tout à l’heure, s’en éloigne progressivement, 
se courbant de plus en plus vers l’axe des déformations. Cette allure carac- 
térise la « relaxation » qui se vérifie dans les matériaux (tels que les bétons) 
dont la résistance s’amoindrit lorsqu'ils se déforment plastiquement. 

Si, au contraire, k, est négatif, la courbe représentative du phénomène 
(fig. 3) présentera une courbure décroissante jusqu’à s’annuler et à changer 
de signe, et s’éloignera de la parabole (pointillée) du côté opposé, en se 
dirigeant décidément vers l’axe des forces. C’est bien le cas de | « écrouis- 
sage » ou augmentation de résistance qu'on observe dans la plupart des 
alliages métalliques. 

À propos de ce dernier cas, je veux bien rappeler ici certains essais sur 
des poutres fléchies, effectués en 1938 par deux de mes collaborateurs, 
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MM. Giacchero et Lévi (*) dans le but de contrôler l'accord entre les résul- 
tats de ma théorie de l’équilibre élastoplastique et ceux de lexpé- 
rience. 

Ces auteurs constataient que l’accord, assez satisfaisant dans un premier 
temps, prenait fin dès que l’écrouissage du matériau cessait d’être négli- 
ceable; et les diagrammes qu’ils relevaient présentaient des points d’in- 
flexion tels qu’ils sont prévus par la nouvelle théorie que je viens d'exposer. 


(*) Séance du 6 avril 19509. 

(!) Acta mathematica, 35, 1912, p. 295-356. 

() G. CoLonNeTTr, L'équilibre des corps déformables, Dunod, Paris, 1955, p. 37-42. 
(*) G. CoLoNNETTI, Comptes rendus, 247, 1958, p. 396. . 

(:) Pontificia Academia Scientiarum, Acta, 3, 1938, p. 53. 


ne nd rm me - 
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M. Cuarces Durraisse fait hommage à l’Académie des Ouvrages suivants 
dont il a écrit les Préfaces : 1° Principes de synthèse organique. Introduction 
au mécanisme des réactions, par JEAN Marureu et ANDRé ALLAIS ; 20 Cahiers 
de synthèse organique. Méthodes et tableaux d'application, par les mêmes. 
Volumes I à V. Ces Ouvrages sont publiés sous la direction de M. Léon 
VELLuz. 


Les Ouvrages suivants sont adressés en hommage à l’Académie : 


par M. Ravuoxn Corxuserr, la deuxième édition revue et augmentée 
de son Dictionnaire chimique anglais-français. Mots et locutions fréquemment 
rencontrés dans les textes anglais et américains; 

par M. Herman Sraunéer, un Mémoire publié en collaboration avec 
Mme Mapa SrAUDINGER intitulé : Die makromolekulare Chemie und thre 
PBedeutung für die Protoplasmaforschung. 

par M. Arvin Hepvarz, une collection de tirages à part de ses travaux 
et de divers collaborateurs et les volumes suivants : 1° Reaktionsfähigkeit 
fester Stoffe; 2° Festskrift tillägnad J. Arvid Hedvall; 39 La chimie des 
solides. Notes provisoires du cours donné en novembre 1954 (Université 
hbre de Bruxelles); 4° Proceedings of the International Symposium on the 
reactivity of solids, Gothenburg 10952. Part I, Il; 50 Über Reaktionsprodukte 
von Kobaltoxyden mit anderen Metalloxyden bei hohen T'emperaturen (Inau- 
gural-Dissertation). 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Rexé Fasre : Les Vitanunes. 
Le dépistage de leur carence et leurs indications thérapeutiques, par Raour 
LEecoe. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du serutin, à l’élection d’un Membre 
de la Section de Physique, en remplacement de M. Eugène Darmois, décédé. 
75 Membres de l’Académie sont présents. 

Le scrutin donne les résultats suivants : 


TeEATOUr 2° tour. 3° tour. 


Nombre de votants: 14 75 75 
Nombre de suffrages 
nn —— és. 


MA TeAT DeCONIIé ET era. 15 »2 40 
MR IEE TE NUS PR A de 0 LD 18 21 
A ACT NE A ET ne) 16 6 
NT CN EM an on cure 10 8 “ 
MIPRPATITEUP RARE" 2. Le 9 5 2 
NN Eee CG TAN nd te) er 

M. Marcel Pauthemer......... I 
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M. Jrax Lecoure, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement de la 
République. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. Grorces Kunxnorrz-Lorpar est 
élu Correspondant pour la Section d'économie rurale, en remplacement 


de M. Henri Hitier, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. Hexri Gaussex prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section des Membres non rési- 
dants, par la mort de M. Pierre Lejay. 


M. le SecréraREe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


19 Soc Boom. Dr. Carlos J. Finlay. Discurso pronunciado ante la camara 
de representantes de los Estados Unidos de America en Octubre 28, 1943. 
Prologo por el Dr. Julio Martinez Paez. 

29 Acharya Jagadish Chandra Bose birth Centenary, im Vol. XXIL, 1958, 
of the Transactions of the Bose Research Institute Calcutta, founded in 1918 
ES TAC AROSE: 


39 Alexanor. Revue des Lépidoptéristes français. Tome I, Fascicule 1. 


mi me pate 
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ALGÈBRE. — Sur l'équation a**"= b**"c*? dans un groupe libre. Note de 
M. Marcez Paur ScnürzexserGer, présentée par M. Georges Darmois. 


En appliquant la théorie des demi-groupes (1), (2) (monoïdes) libres, on vérifie 
que cette équation (avec n, m, peN), dans un groupe libre G, entraîne bc = cb, 
ce qui étend un théorème de R. C. Lyndon (:). 


Notations. — Tous les calculs sont effectués dans F, le monoïde libre 
engendré par les générateurs de G et leurs inverses; | f| désigne la lon- 
gueur de f; 9:F->G est l’homomorphisme canonique; f +f, l’anti- 
automorphisme de F tel que of = (of) !; f +f*, l’application de F sur 
F*CF telle que : 19 gf= 9f"; 20 fe, si ff; 3° (je) —{f"g")"; 
I Um ul PO EF Sur déenemunçou-monoide 
générique de rang unité. 


| 


On utilisera les remarques suivantes : 

(1) Si a = fbc'gc"bd' gd" fEeF* et |b|=l|al, alors : f— er; g et g 
sont des facteurs de a? et de b?; a, b, c'ec”, d'gd'e F.. 

B)NSin afbg — sat et. al, alors b lufge; te —="ogfu;: 
a = glvguf g)'og. D’où, par induction : si afbfce — cfbfaeF*, alors 
fe el albiteelx: 

(3) Si a er(a), f en(f), af Er(af), tous ces éléments appartenant à F**, 
alors  ilteñcar aie Fi; 


(imtant— sb OT bee cf) Ps lapeca, bee Mibel en outre }2to0 
g'g"feF* (cette dernière condition étant nécessaire), alors g = g" = f — exet 
a, b, ceF:. 


L’énoncé résulte de façon à peu près immédiate de (1) si [a|<|(bf)+"| 
ou -“|(fe)" ”| et l’on vérifie qu’une telle inégalité existe toujours sauf 
quand n = 0, ou = 1 et m (ou p) = o. 

Dans ces derniers eas, il faut appliquer préalablement (2) pour montrer 
que a€rt{(((vu)‘pf)'*"vou) et considérer séparément les cas ñn = 1, m— 0, 
PÉON=I,M=p=0Nn—=0,MÉONn=M=O0,pPÉON—=M=P—O. 

(5) Sivva"x—b""6%+r EF" avec a, b,ceF"*, alors on a xm—er et 
ab, ceF,: 

Onmdéduitn demliéquationtwtrois, relations Matot}l acces: 
Chad ah END NOÉ RER TEEN EME mirent, 
p+p”=—1+4p. L’énoncé résulte à peu près immédiatement de (r) et (3) 
sin, met p sont tous pairs ou si cinq des nombres n', n°7, m",m",p', p" sont 
différents de zéro. Si, au contraire, deux de ces nombres sont nuls, on 


pe : he Re 
peut éliminer deux des six variables a’, a”, b’, .... et se ramener à une 
r : SET CN LR EN 
équation du type (4) avec g — g — er. 
ts . r . / 4 | ? ; CRE à ave 60er 
Soit maintenant l'équation o(a'b'e') = e, où l’on a écrit pour abrége: 


a = a", .... Cette équation peut, à un automorphisme intérieur pres 


| 
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de G, être transformée en : 4’ — (xb'æyc'y)* avec a’, b’, c'e F**; donc : 
ou bien a = æb'zyc'ÿ eF* [ce qui est une équation du type (4) avec 
f—= el, ou bien, en supposant que |æb'z|=|yc"y|, xb'x = a'yc'y e FT. 
Dans ce dernier cas, si |[æ|=|a’|, on pose += ax et, en simplifiant, 
on retrouve l'équation yc'y—x'b'x' a eF*; silx|<|a’| et|y|, on pose 
a = xd; ÿy=7yzx, d'où b'—a"y'c y EF* avec a”Er(a); enfin, si 
ly|-<|æ|<|a’|, on pose encore a = xd et — 27, d’où x'b'x' = ace F* 
avec a”ÆEr(a'), ce qui est une équation du type (5). 

On observera qu’un carré peut être effectivement un produit de trois 
carrés | par exemple : (yx)”(xy)°(æyx)?— (yxyxæyx)*] et que la remarque (1) 
permet aussi de vérifier que : 


Si (9(5)) * (e(o))-* e(b) ele) = (e(a))*", alors qa = ei. 


1) P. DuBrEIL, Mém. Acad. Inst. Fr., 63, 1941, p..1-52. 
EF, W: Levi, Bull. Calcutta Mat. Soc., 36, 1944, p. 141-146. 


( 
( 
G) Michigan Mat. J., 6, 1959, p. 89-95. 


D 
)) 
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THÉORIE DES GRAPHES, — Contribution de la théorie des graphes à l'étude 
de certains problèmes linéaires. Note (*) de M. Bervarn Roy, transmise 
par M. Georges Darmois. 


Les résultats qui suivent concernent les problèmes portant sur une famille de 
variables réelles dont certains couples sont astreints à présenter une différence 
au moins égale à un nombre donné. Un théorème indique la condition nécessaire 
et suffisante pour qu’un tel système d’inégalités soit compatible. 


Considérons n variables réelles, &, ..., &,, soumises aux inégalités 
suivantes 


(1) tj — ta; pour tout &,JEeK 


(l’ensemble K et les nombres a;; étant donnés). À l’ensemble K peut 
être associé (et réciproquement) le graphe G = X, U dont l’ensemble X 
est formé de n sommets z, ..., æ,, et dont l’ensemble U est défini 
par x, æ,E U si et seulement si 1, ]€K. À chaque arc uEU peut être 
associé une « longueur » a(u) = a;. Nous appellerons longueur d’un 
chemin uw, ..., uw, la somme des longueurs des arcs qui le compose. 

Taéorème 1. — La condition nécessaire et suffisante pour que le sys- 
tème (1) soit compatible, est que tous les circuits élémentaires de G (s’il en 
admet) aient une longueur négative ou nulle. 

Il est évident que la condition est nécessaire. Montrons qu’elle est 
suffisante. 

Introduisons pour cela la notion de « source» d’un graphe : SEX est 
une source de G si : 1° il n’existe aucun chemin joignant deux sommets 
de S; 20 tout sommet n’appartenant pas à S est l’extrémité d’au moins 
un chemin ayant son origine dans $. Il est clair que tout graphe admet 
une ou plusieurs sources qu'il est facile de construire à partir de sa 
décomposition en composantes fortement connexes. 

D'une source quelconque S de G, on peut déduire, pour chaque sommet x; 
une valeur finie À; en posant À; — 0 si € S et À;, longueur maximale 
des chemins élémentaires ayant x; pour extrémité et un sommet de S 
pour origine, cela si à &S. Montrons que si G n’admet aucun circuit 
élémentaire de longueur strictement positive, ce système de valeur À 
est solution des inégalités (1). Supposons, en effet, qu'il existe un couple, 
JEK tel que 


tr) Àj— << @iÿ. 


Il est tout d’abord évident que x; ne peut appartenir à S en raison de 
la définition même des À. À priori deux positions sont possibles pour x; 

a. +,€ S : La valeur À; n’a pu être attribuée au sommet + qu'à partir 
d’un chemin ayant æ; pour origine (propriété 1° de S),ce chemin complété 
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par l'arc æ:x; forme alors un circuit élémentaire de longueur 4; + a; 


strictement positive [d’après l'inégalité (1’)}, ce qui exclut ce cas ©. 

8. x,& S : Soit à l’origine du chemin maximal qui a permis de 
définir À Ce chemin passe obligatoirement par x; [en raison de lPiné- 
galité (1’)], il peut donc être scindé en deux portions : la première allant 
de x, à x, et de longueur X,-< À;; la seconde allant de x; à x; et de lon- 
gueur À; —X, DA; — h;, cette dernière complétée par l’arc 2: #; forme 
alors un ae élémentaire de longueur supérieure ou égale à A; — À; + a; 
qui est strictement positive [d’après l'inégalité (1”)], ce qui achève la démons- 
tration du théorème. 

Supposons le système (1) compatible, et désignons par T un ensemble 


ET 


quelconque de valeurs solutions. Soit F (T) de une fonctionnelle 
== 

linéaire, nous nous proposons de chercher et de caractériser celles des 

solutions de (1) qui la rendent minimale (ce problème est dual de celui 

de Koopmans). 

Ce problème n’ayant de sens que si les c; ont une somme nulle, séparons 
ceux strictement négatifs, notés d;, correspondant à un ensemble d'indices 
désigné par P, de ceux strictement positifs, notés b;, correspondant à 
un ensemble d'indices désigné par Q. 

A toute solution T du système (1) associons un ensemble de nombres 
positifs ou nuls que nous appellerons écarts dans la solution considérée : 
ei; (T)=t; —t; — &; pour tout 1, JEK. Soit ACN — 1, ...,n}, nous 
appellerons écart de A dans T la quantité 


ea(T) = ME mn 


Nous noterons G (T) le graphe partiel déduit de G par suppression des 
arcs auxquels T attribue un écart strictement positif. Soit enfin R(T) 
le réseau bâti à partir de G (T) en joignant à une entrée x, tous les som- 
mets x; pour 1€ P par un arc de capacité d; et en joignant à une sortie z 
tous les sommets x; pour 1€ Q par un arc de capacité b;[les ares de G (T) 
étant dotés d’une capacité infinie]. 

Rappelons (") qu’à tout ensemble B de sommets contenant l'entrée, 
peut être associée une famille d’ares constituant une coupe. 

THÉORÈME 2. — Soit T une solution du système (1) telle que le réseau R (T) 
n'admetle pas de flot saturant ses ares extrémaux. Considérons un ensemble B 
de sommets contenant l'entrée et dont la coupe associée soit de capacité 
minimale, et posons 

lEÀA io el x, € B. 
L'ensemble T' déduit de T par 


dent, pour tout 1&\, 
s —=t;+e(T) pour tout te À 


est solution de (1) et vérifie : F (T') < F(T). 
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Il est évident que T” est solution de (1). Posons 
= RNnA et OL ÆONA 


IL est clair que 


HT FD ett| D bi— D 4 


or cette quantité est strictement négative. 

Faisons maintenant correspondre à chaque solution T lapplication 9, 
définie, pour tout 1€ P, par JE (1) si JEQ et s’il existe dans G(T) 
un chemin allant de x; à x;. Signalons sans démonstration le théorème 


suivant, qui repose sur celui de Gale (?). 
THÉORÈME 3. — Les trois propositions suivantes sont équivalentes : 


(1) T rend F(T) minimal; 
(2) R(T) admet un flot saturant ses arcs extrémaux; 
(3) or vérifie : quel que soit RCP, dd Z > b. 


iER iESr(R) 


x 


(*) Séance du 20 avril 1959. 
(:) C. BERGE, La théorie des graphes et ses applications, Dunod, Paris, 1958. 
(°) 


DACArE Pace MR IE NEO ST ID 1070: 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Remarques sur la théorie des ondes liquides 


de gravité de Nekrassov. Note de MM. Pierre JoLas et JuLIEN KRAVTCHENKO,- 


présentée par M. Henri Villat. 


La théorie exacte de l’onde périodique, plane, de gravité, se propageant 
dans un liquide à profondeur moyenne constante, a été développée 
dans (‘}, (?), (*), (‘), (5). Les résultats de (*) semblent les plus généraux. 


Dans le cas particulier de l’onde irrotationnelle, beaucoup de formules 
résolutives approchées de (‘), (*), (*) et (*) ne sont pas en accord avec 
celles de (?). Par exemple l’expression de la célérité de (?), cf. (3.8), p. 18, 
donnerait une correction de célérité de premier ordre par rapport à la 
cambrure, alors que la formule classique de Stokes, confirmée par (‘) 
et (?), comporte une correction de second ordre. 


L'importance de la question nous a incités à reprendre la théorie de (?); 
d’autant que ce Mémoire sert de point de départ à de nombreux travaux 
récents [cf. (°) et (7)]. 

Nous présentons ci-après une variante élémentaire des raisonnements 
de (?) qui semble offrir le double avantage de simplifier le processus 
d’approximation de (*) et d’en montrer l’équivalence complète [après la 
suppression de quelques fautes de calculs de (?)}, avec les méthodes de (!) 
chine) 

Par souci de brièveté, on se limite ic1 au cas de la profondeur infime, 
bien que notre procédé semble surtout commode dans le cas de la profon- 
deur finie; il paraît même possible d'étendre cette manière de faire au cas 
d’écoulements sur fond ondulé, étudiés dans (°) et (°). 

En reprenant, en gros, les notations de (*), nous appelons : 3 — x + iy, 
la variable complexe du plan vertical Oxy du mouvement, supposé lié à 
l'onde, O étant pris à la crête de l’onde, Ox horizontal en sens inverse de 
propagation de l’onde, Oy vertical et ascendant, étant disposé suivant 
l’axe de symétrie de la houle [dont (?) postule ainsi a priori l'existence, 
contrairement à (*) qui établit comme une propriété]; À et ce, respective- 
ment la longueur d'onde et la célérité; z — z(u), la fonction analytique, 
définie dans le cercle (F) : r = 1 du plan auxiliaire : uw = re”, qui réalise 
l'application conforme de (l) sur la portion du domaine liquide 
— Àf2<2 2; R(r, 0) et D (r, 0), respectivement le module et l’argu- 
ment du vecteur vitesse au point : z = z(re°). On a z(1) = 0, z (0) =, 
la correspondance z = z(e”) définissant la 'surface libre; R (0, 0) = 1 
P(o, 0) — 0; on pose P(r, 0) — D (0) et R (1, 0) = R (0). 

Levi Civita à montré que la fonction 50 = log R (r, 0) + 1D(r, 0), 
holomorphe dans (l), détermine entièrement le mouvement cherché et 


2 


ae Me 
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qu’elle vérifie la condition frontière, non linéaire 


d ë SEX à 
(1) di RAA) 2 sm Pb (D). 


Pour résoudre le problème aux limites ainsi posé, (?) écrit (r) sous la forme 
0 


(2) Ru o . ef sin®(o) do, 
0 


2T C4 DITIC- 


où H est un paramètre arbitraire. On en tire 


. dŒ(r,90) nd de le Gi p.sind(0) 
(3) Ms DS Rs 3 ] 
te f sin® (5) do 
0 


ÿ 
dr 


d’où, au moyen de la formule de Dini, l'équation intégrale, non linéaire 
en (9), due à Nekrassov : 


He ne À sin®(E) à sinnesinn0 Fe 
(4) do =E f D 
Ù ip f sin®(o)dw \v 


Cl 


On trouvera dans (’) une discussion fort intéressante et très complète 
de l’existence des solutions de (4) au moyen des méthodes topologiques, 
spécialement adaptées à la forme (4), du type de Schauder-Leray. Mais de 
par leur nature même, de tels raisonnements ne peuvent servir au calcul 
effectif de l’inconnue. C’est pourquoi nous reprendrons la marche de (?), 


fondée — comme celle de (*) — sur la méthode des petits paramètres. 
Nekrassov cherche la solution formelle de (4) — D(0) étant supposée impaire 
en 0, en vertu de l’hypothèse de symétrie — sous la forme 
ou 
(5) DD) =D 7, (0), 
p=A1 
où = —3 est petit. Portant (5) dans (4), on obtient les équations 


intégrales linéaires en ®,, en identifiant les puissances égales des deux 
membres de (4), développés en w”’. Toutefois, les calculs sont longs et la 
démonstration de la convergence de (?) pénible. 
Voici maintenant notre variante. On peut écrire, eu égard à la parité 

de (0) 

à : QG | Be 
(6) B,(8)=Ù cpsinn0; logR(8)— D D (ay cosn0)ur, 

[12 [42 P 
les 4, étant des constantes qu’on détermine en portant (5) et (6) dans (5) 
et non pas dans (4) — par simple identification des coeflicients des VE 
et des sin nÜ. Les calculs de (?) se simplifient beaucoup. En se limitant 
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au 3° ordre, on trouve 


ha SDS Lo ie 
D(0, p=| 8 EU | sin0 


= 


I ro 8 13 Ko 0 17 PTE 3( 
= ÊT Ste fsne0+ Zu SIMD0 +..., 


2 
SI 
SE 


formule qui ne diffère de (5.12) de (*) que par certains coefficients dont 
nous donnons les valeurs exactes. Enfin, la convergence de (5) peut être 
établie par une variante de la méthode des majorantes stokiennes de 


on 


Levi Civita, plus simple que la méthode de (?). Il reste maintenant à 
déduire de (7) tous les éléments du mouvement (célérité, surface libre, ete.) 
et à comparer le processus ci-dessus avec celui de (*). 


() T°: Levi CivirA, Math. Ann., 93, 1929, p. 264-280: 

() A. I. Nekrassov, Théorie exacte des ondes permanentes à la surface d’un liquide pesant. 
Éditions de l’Académie des Sciences de l’U. R. S.S., Moscou, 1957, p. 1-95 (en russe). 

() T. Srruikx, Math. Ann., 94, 1926, p. 595-6712. 

(:) Mne M. L. DuBREIL-JACOTIN, J. Math. pures et appl., 13, 1934, p. 267-291. 

() R. Gouyon, Thèse de Doctorat, Toulouse, 5 juillet 1958, à paraître dans les Annales 
de la Faculté des Sciences de Toulouse. On trouvera le résumé de ce travail dans les Comptes 
rendus, 247, 1958, p. 33, 180 et 266. 

(5) N. N. MorssEEv, Priklad. Mathematika i Mechanika, 21, 1957, p. 15-20. 

(9) M. A. KRasNosELski, Doklady Acad. Sc. U. R. S. S., 109, 1956, p. 956-959. 

(5) R. GERBER, J. Math. pures et appl., 34, 1955, p. 185-299. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides 
de l’Université de Grenoble.) 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Approximations dans les écoulements hyper- 
soniques tridimensionnels de fluide parfait. Note (*) de M. deax- Pierre 
Guiraub, présentée par M. Maurice Roy. 


1. Écoulement sur une surface arbitraire. — Les notations sont celles &} 
(*) complétées comme suit; (y) est la projection de la ligne de courant (T) 
sur la surface (S) de l’obstacle, p et m sont les projections de P et M. L’en- 
semble des couples de points (p, m) définit une représentation géométrique 
de la couche de choc entièrement sur la surface (S); à cette représentation 
on associe un système de coordonnées curvilignes (+, y, z) en posant x — pr, 
y = n, z = €. Soit Z(p, m) la fonction définie par la formule (13) de (?), 
telle que ÀZ{(p, m) représente la distance Mm d’un point M de la couche 
de choc à sa projection m sur la surface (S). Soient À et C définis comme 
étant les composantes du vecteur 9m/0y sur les vecteurs 92m/0x et N /\0m/0x 
respectivement. Soient 1/R,, (resp. 1/R,) et 1/T., (resp. 1/T,) la courbure 
normale et la torsion géodésique de la ligne le long de laquelle + (resp. y) 
varie seul. Dans ces conditions on peut montrer que la courbure géodé- 


sique de la ligne (y) est donnée par la formule 


I A) 7 1 à I I 
AIRE LATE EEE 
CS tt Le 0x ro se | © (+ . 


Rur ce ge) |} +00 


By je dx d 


Cette formule permet la détermination de la courbure géodésique des 
lignes (y) à O(2°) près. Comme conséquence, la ligne d'émission (e,,) lieu des 
points p tels que les lignes (y) issues de ces points passent par m, peut 
également être déterminée à O(2°*) près. Soit ds un élément linéaire tracé 
sur (S), lorsque m décrit cet élément et que Z varie entre Z et Z + dZ, le 
point p décrit un élément d’aire dQ. Dans ces conditions, on peut montrer 
que, si t désigne le vecteur unitaire tangent en m à (y), si A(m) = Z{m, m), 
et si 1/R, est la courbure normale en m associée à l’élément ds, alors 


0] 


la pression dans la couche de choc est donnée à O(2*) près par la formule 


ECO = sin?g(m)+A[N—Na-t— sino(m)+2sino(m)coss(m)t.VA(m)] 


In { VAS ; r | | 
Eh LRs,(p'; m) Fr EP 19 CIEL (hier) 

ï ®Z(p', m)} 

Roe02 mm) R,, (7) 4 dr? ( 

sin Sy (p')\ (p', m) _ 


ds / p', In 


D): 


cosÜ(p', m) 


L'intégrale curviligne est étendue à l'arc pra de la ligne d'émission (e,). 
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L’angle 0 est l’angle formé par la tangente à (y) en m et la normale à 
l'élément linéaire ds. Il est clair que dQ/ds cos 0 est une forme différentielle 
indépendante de l'orientation de l'élément linéaire ds, une explicitation 
en est donnée par l'expression JKG ‘*(cos0) ‘dw' de la formule (r2) 
de (?). Lorsqu'on fait À — o la formule précédente peut se mettre sous 
une forme condensée indiquée par W. D. Hayes (*). 

2. Écoulement sur un cône de révolution en incidence. — Soit Ü le demi- 
angle au sommet du cône, ® langle méridien compté à partir du plan 
méridien d’intrados contenant la direction de l’écoulement incident, la 
pression à la surface du cône est donnée par la formule 


\ 


3 Le n°0 By er D ol 
(2) ME sin (: Fr EN D nt UE 


2 
a 


£ Pen Le 
+ à 2e 2 sin0 cos0 + L tg 0 + - sin? 
| Y+i 2 


19 
LIU CS AT I | 
_ _— cos D 
10 Y+1 y, —1 M°sinb cos | 
2 | De 7 CO ARER à 
+ a?4 cos(20) + 2 , = + — cos? 0 
De) EU | 60 cos’0 60 2 
Faber L Re 
+ 2 —— sin? 
Y+1 y. —1 M°sim0 cos 0 | 60 30 ! 
I Y—1 0 613 I 
2 (— c0s:9 + = RE + cos? 
\ 4 | 120 c0$*0 3360 4 
re + I 
Y +1 y, —1 M°sin?6 cos’ 0 
2 of D HD. M2 
— — — sin? 0 sin:@ | 
6 720 224 MK \ 


+ O(a). 


Soient ®,, et ®, les angles méridiens des points m et p, soit Ae(p, m) 
l'angle (Om, OM), c’est-à-dire la distance angulaire du point M(m, p) de la 
couche de choc à sa projection m; on trouve alors pour la ligne de cou- 


rant ([”) la représentation paramétrique suivante : 


ER EEE PELLE RER EE " Y—rV, +1 I 
sn 0 À on Li Yi Tr Msn. 


n 


ï — |] Y S + I ñ | | 
: - : D (#2 
Fi Yi eme 


DT T— 1 Y I ;- 
(6) e(p, m) = (E ! Be 7» te0 
2 \T +1 MA RENTE Sim DE #7 RS 
Îæ 7 m 
Er > RER RUN 
SET £ Ln Vn a IS} 
(ETS COS Pare Nr 


ic 


2 l rh (, ll ) | : 
Da M° sin? 0 (2 ri, 3 cos’ 0, | cos®, + O(&?). 


roms bo 


+ 
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La présence du terme logarithmique est liée à la couche d’entropie de 
À. Ferri, couche dont l’épaisseur est 


: ler on 
(6) Of ep(e LE ai] 
lorsque à tend vers zéro. 

3. Calcul des efforts globaux sur un obstacle de révolution en incidence. — 
Soit (S) un obstacle de révolution dont r, est le rayon de la section de 
culot, soit r le rayon d’une section quelconque (r<r.,), et prenons 9 = r/r. 
comme paramètre. Soit Ü — @(n) l'angle d’inclinaison de la tangente à la 
méridienne sur l’axe de (S), le coeflicient de force normale sur (S) est donné 
pour les faibles incidences par la formule 


NOÉ 
4 mn sinO (1) Terre At 
(9) Ge al f D o SIN AR SR Sre 


() Séance du 20 avril 1959. 

(:) J.-P. GuiraAup, Comptes rendus, 247, 1958, p. 736. 

CLP DO 

G) W. D. Hayes, Communication au Ie Congrès des Sciences aéronautiques, Madrid, 
septembre 1958. 

(:) À. Ferrir, N. À. C. A., TN 2236. 
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HYDRAULIQUE. — Détermination de la distribution des vitesses dans les 
fluides visqueux en mouvement uniforme. Note (*) de M. Crisrea Marerscu, 
transmise par M. Léopold Escande. 


Exposé de trois nouvelles méthodes permettant de résoudre l'équation de Poisson. 


L’écoulement laminaire uniforme d’un fluide visqueux dans une conduite 
rectiligne satisfait à l’équation 


(1) Pu—=—— 


Nous proposons trois nouvelles méthodes de résolution de l'équation (1). 

Méthode des tubes de courant. — La section droite de la conduite est 
divisée en mailles curvilignes, chaque maille étant considérée comme la 
section droite d’un tube de courant élémentaire (fig. 1). 

Pour chacun de ces tubes de courant, de contour C et de section droite À, 
on peut écrire 


(2) fra=ra, 
c 
du 
(3) EN 


Pour une maille rectangulaire curviligne MM’N'N les équations (2) et (3) 
permettent d’écrire 


£J 


— — OUTRE _— < es 
(4) nes 2 NTI ET WN - do Us KN : WE Ki EN 
O0, 00, 00; O0, L 
Uo, WU, ... étant le valeurs de u aux centres O, O,, ... dela maille MM'N'N 


et des mailles adjacentes. 
Pour un réseau de mailles curvilignes carrées, celles-ci sont circonscrites 
à des cercles de rayon ro, r1, ... (fig. 1). Avec les approximations 


= 6 


MM MN NN Sn 


(5) RS RES D = & Ds al 
O0, 00, O0 mOC: 

et 

(6) A ÀR on) ea 


(4) se réduit à 


z oJ 
(7) Us — (Ut Us +) =K =? (275) 
y 


équation identique à celle obtenue à partir de mailles rectilignes carrées. 
Les approximations (5) et (6) conduisent à des erreurs inférieures à 2 % 
sur (5)pour Ü < 169 et à 1% sur (6) pour 0 < 20° (fig. 2). 
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+ dE 
L'introduction des mailles curvilignes permet d’adapter le réseau aux 
formes les plus diverses de sections d'écoulement. 


L'application a été effectuée pour les diverses formes suivantes : 

— quadrilatère curviligne limité par des segments de cercles d’Appo- 
lonius (fig. 3); 

— espace compris entre une droite et une sinusoïde (fig. 4); le réseau 
de mailles carrées est déterminé par essais graphiques préalables. 

La méthode des carrés curvilignes conduit à des conditions au contour 
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plus simples que celles utilisées avec les réseaux à mailles rectilignes ; 
elle permet en outre de s’adapter aux formes réelles de la section. Par 
contre, la construction préliminaire du réseau curviligne exige un travail 
important. 

Méthode par superposition de mouvements. — Soient deux écoulements 
laminaires uniformes rectilignes de sections droites différentes, dans 
lesquelles on connaît la distribution des vitesses u, — Fi(y, x), uw: — F>(y, z). 
Pour chaque mouvement nous avons 


AT RUE 0 Vans — MES 
y; Vo 
Le mouvement défini par 
(8) u—=F(y,3)=mu+ nu 
sera tel que 
(9) Vu—=mk, +nK:—=K, 


m et n sont ces constantes. 

Sim en tetKik- = Kion chien Vu RU 

Cette superposition mathématique est possible si l’on peut calculer w 
à l'extérieur de chacun des contours partiels (prolongement analytique) 
et si dans le domaine de superposition les fonctions de répartition des 
vitesses sont uniformes et ne comportent aucun point singulier. 

Cette méthode permet de ramener un écoulement de forme complexe 
à une superposition d’écoulements simples connus comme le montrent 
les quelques exemples suivants 

— deux triangles équilatéraux concentriques se superposent pour 
former un cercle (fig. 5 à); 

— un cercle et un carré ou un triangle inscrit conduisent respectivement 
à un carré ou un triangle à côtés courbes (fig. 5 b et c); 

— une ellipse et un triangle équilatéral donnent un profil ovoïde (fig. 6). 

Méthode utilisant les propriétés des courbes isotaches. — Pour une maille 


constituée par deux segments d’isotaches MM”, NN°' et les segments d’ortho- 
RENE. : F : 

gonales M'N, N'M à celles-ci (fig. 1) l'équation (4) devient 

NM NN’ __ gJA 


(10) — — = ——, 
O0, O( k y Au 


Au étant la différence constante choisie pour le tracé des isotaches. 


noue 
L'équation (10) permet de construire par points les isotaches en partant 
du contour. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1959. 24/49 


PHOTOÉËLASTICIMÉTRIE. — Sur l’emploi des photomultiplicateurs 
en photoélasticimétrie. Note de M. dEax Sapaix, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


Pour étudier par photoélasticimétrie lPévolution dans le temps des 
déformations d’un organe, on utilise couramment des tubes photoélec- 
triques délivrant un courant fonction de l’intensité de la lumière transmise 
par le vernis. 


Les photomultiplicateurs sont particulièrement adaptés à cette appli- 
cation en raison de leur réponse pratiquement linéaire dans une très large 
zone d'emploi. Il convient toutefois de prendre un certain nombre de 
précautions qu'il n’est peut-être pas inutile de préciser. 

La source de lumuère. — Il est de la plus haute importance de disposer 
d'une source lumineuse dont l'intensité reste constante au cours des 
mesures. 


Après différents essais, nous avons finalement adopté une lampe à 
incandescence 6 V-15 W alimentée sur secteur par l'intermédiaire d’un 
régulateur à fer saturé pour l’étude des évolutions lentes; pour les évolu- 
tions rapides, il faut installer un système redresseur-filtre à la sortie du 
régulateur de tension. 


Montage du photomultiplicateur. — Les potentiels auxquels doivent être 
portés les divers étages du photomultiplicateur sont obtenus à partir 
d’un pont diviseur alimenté par une source haute tension. 


Pour avoir un gain stable à 1 ‘/, dans le temps, il convient d’avoir une 
source haute tension stable à 1 ‘/,,, un courant de pont de l’ordre de 100 fois 
le courant plaque maximum du photomultiplhicateur. 

Nous avons adopté une haute tension stabilisée à 2 pour 10 000 pouvant 
fournir 3 mA sous 2 500 V, le pont diviseur étant constitué par un ensemble 
de potentiomètres bobinés largement calculés quant à la puissance à 
dissiper (*). 

Mesure du courant plaque du photomultiplicateur. — Dans le cas où le 
flux lumineux ® à évaluer est lentement variable (db/dt & 5 s ), l’appa- 
reil de mesure le plus sûr est un galvanomètre de temps de réponse 
approprié. 

Pour les flux rapidement variables, on utilise un oscillographe catho- 
dique convenablement monté. 

Fonctionnement du photomultiplicateur. Phénomène de fatigue. — 1° Les 
conditions de stabilité étant remplies quant à l’éclairement et à l’alimen- 
tation du photomultiplicateur, nous avons observé dans le temps la réponse 
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du tube photoélectrique à éclairement constant pour différentes valeurs 
de l’éclairement correspondant à des courants plaque variant entre 0,75 
etir5 LA: 

Pour les faibles éclairements, les courants de l’ordre du microampère 
restent constants pendant un temps de l’ordre de quelques minutes et 
baissent ensuite quasi linéairement avec le temps [(di/i)/dt © 0,003 mn *]. 


Pour les éclairements les plus intenses, les courants de l’ordre de 10 A 
baissent de 30 % pendant la première demi-heure, puis plus lentement : 
[(di/1)/dt © 0,003 mn7*]. 

On est donc en présence d’un phénomène de fatigue dont l’importance 
exclut toute possibilité d’effectuer des mesures précises dont la durée 
dépasserait quelques minutes. Nous avons observé ce phénomène sur les 
deux types de photomultiplicateurs que nous avons eus à notre dispo- 


x 


sition, l’un à photocathode transparente et à dix étages de multiplication 
en ligne, l’autre à photocathode opaque à neuf étages de multiplication 
en cage d’écureuil. 

F. Lenouvel et J. Daguillon ont signalé l'existence d’un seuil au-dessous 
duquel le phénomène de fatigue disparaît (?); mais l’utilisation d’un photo- 
multiplicateur au-dessous de ce seuil entraînerait l’emploi de niveaux 
lumineux extrêmement faibles et la mesure précise de courants plaque de 
l’ordre de 10 * A, conditions réalisables uniquement dans des montages 
de laboratoire. 

20 En vue d'applications industrielles, nous avons fait une série de 
mesures relatives aux mêmes niveaux lumineux, mais en démasquant le 
photomultiplicateur toutes les 30 s pendant les quelques secondes néces- 
saires à une lecture d’un microampèremètre. Nous avons alors constaté, 
qu’au bout d’une demi-heure de mise sous tension, la réponse de l’appa- 
reil reste stable à mieux que 1 % tant qu’on opère à des niveaux lumineux 
tels que le courant plaque reste inférieur à 4 LA. 

39 Mais à ces faibles niveaux lumineux, les mesures sont gênées par un 
bruit de fond imputable à l'émission thermionique de la photocathode et 
des dynodes, émission qui est amplifiée en même temps que le courant dû 
au signal lumineux. La réduction de ce bruit exigera un refroidissement 


d. SR ia 
de l’ordre de 800 C du multiplicateur, donc une complication sérieuse du 
montage. 


Méthodes de mesures. — De ces observations, il nous paraît résulter 
tout d’abord que le photomultiplicateur doit être mis sous tension une 
demi-heure avant le début des mesures, ce qui permet d’obtenir la stabi- 
lisation des charges sur les parois de la cellule. 


Pour l'étude des phénomènes très lentement variables, il convient 
d'opérer à niveau lumineux faible (le courant débité par le photomulti- 


plicateur de l’ordre de 1 A) les mesures se font par éclairement bref de 
la photocathode. 
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Pour l’étude des phénomènes très rapides et de très courte durée, par 
exemple chocs ou explosions, on opère à niveau lumineux fort, compatible 
avec le courant maximum que peut débiter le photomultiplicateur. 


Dans ces deux cas, on peut espérer une précision meilleure que 1 #. 


Pour l’étude des phénomènes rapides et d’une durée de quelques minutes, 
il semble nécessaire d’opérer à niveau lumineux faible pour réduire le 
phénomène de fatigue et de refroidir la cellule afin d'éliminer le bruit de 


fond. Dans ce cas, on peut obtenir une précision de l’ordre de 3 %. 


(1) Pratiquement nous limitons le débit de la source haute tension à 2 mA et, par suite, 
le courant plaque du photomultiplicateur à 20 LA. 
(2) F. LENOUVEL et J. DAGUILLON, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 287. 
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RADIOASTRONOMIE. — Réseau à 16 antennes fonctionnant sur 9300 MHz. 
Note (*) de Mme Monique Pick-Gurmaxx et M. Jeax-Louis STEINsER6, 


présentée par M. Danjon. 


Un réseau à 16 antennes de 23 m de long a été construit à la Station de Nançay. 
I1 fonctionne sur la longueur d’onde 3,2 cm. On donne une description de ce 
réseau et de certains résultats obtenus à partir des observations journalières 
effectuées depuis un an avec cet appareil fonctionnant sous une forme réduite. 


Un réseau d’antennes destiné à l’étude des sources d’émission solaire 
sur ondes centimétriques a été construit à la Station de Recherches de 
Nançay. Cet appareil fonctionne sur la longueur d’onde 3,2 em (9 300 MHz); 
il comprend 16 miroirs paraboliques de 1,10 m de diamètre, montés à 
intervalles égaux sur une poutre de 23 m de longueur à monture méridienne. 

L'énergie collectée par les antennes est transmise par un système conve- 
nable de guides d’onde à un récepteur unique dont le mélangeur et le 
préamplificateur moyenne fréquence sont montés sur la poutre. Le signal 
de sortie du préamplificateur est transmis par un câble coaxial au post- 
amplificateur installé avec les alimentations et lenregistreur dans la 
cabine d’observation. La bande passante de l’ensemble est de 10 MHz et le 
facteur de bruit de 8 dB environ. 

Cet interféromètre présente un diagramme de réception qui comprend 
une demi-douzaine de franges distantes de 1°, dont l’ouverture à demi- 
puissance dans la direction Est-Ouest est de 4’; 1l permet d’observer le 
Soleil pendant une demi-heure environ au voisinage du méridien. 

Le réglage de cet appareil nécessite la réalisation de longueurs électriques 
égales au dixième de longueur d’onde près depuis le plan d'ouverture de 
chaque miroir jusqu’au récepteur. Le réglage a été effectué en enregistrant 
successivement avec deux antennes consécutives le rayonnement du Soleil 
au voisinage du méridien. Les déphasages des sinusoïdes ainsi obtenues 
donnent les corrections des longueurs électriques à réaliser. 

Des observations régulières ont été faites depuis un an avec cet appareil, 
qui comprenait seulement, en 1958, huit antennes avec un pouvoir sépa- 
rateur de 8”. Ces mesures ont permis de localiser quotidiennement dans la 
direction Est-Ouest les sources d'émissions centimétriques solaires. 

Le Soleil donne en passant devant l’un des lobes du réseau des enregis- 
itrements tels que celui de la figure 1. On peut distinguer généralement le 
rayonnement de sources d’émissions localisées, les « condensations centi- 
métriques », qui se superpose au rayonnement chromosphérique du « Soleil 
calme » dont le diamètre Est-Ouest a été trouvé voisin de 32’. 

À partir de ces enregistrements, nous avons construit des cartes per- 
mettant de suivre l’évolution du rayonnement radioélectrique du Soleil 
sur 9 300 MHz, en portant jour après jour sur un même graphique la 
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distribution des intensités et la position des centres radioélectriques repérés 
par rapport au plan Nord-Sud, passant par le centre du disque (‘). 
La figure 2 montre l’un de ces diagrammes qui seront publiés dans les 


12"02"57S 


O 13: 26: 39: 52: 65: 


. HAS: 
Fig. 1. — Passage du Soleil au méridien le 7 mars 1958. 
------- Contribution du rayonnement du Soleil calme. 


Fig. 3. 
———- Courbe expérimentale. 
LATE E à Courbe en cosinus. 


MARS 1958 


His 
@ Centres radio. 
+ Centres optiques associés. 


Annales de l'Année Géophysique. Les nombres indiqués expriment en unités 
arbitraires le flux rayonné par les condensations. Sur cette même figure, 
sont portées les positions des centres optiques associés. 

La bonne concordance obtenue entre les positions journalières des taches 
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photosphériques et des condensations centimétriques montre que l'altitude 
de celles-ci est certainement faible; la précision des mesures permet seu- 
lement de dire qu’elle est généralement inférieure à 30 000 km. 

Certains centres radioélectriques apparaissent néanmoins sur le limbe 
solaire un jour avant les plages optiques associées, ce qui correspond pour 
ces centres à une altitude minima de l’ordre de 20 000 km. 

La durée de vie des condensations centimétriques est au moins égale à 
une rotation solaire. Les condensations les plus intenses sont toujours 
associées à des centres optiques dont l’âge est inférieur à une rotation. 
Lorsqu'il est possible de suivre un centre pendant plusieurs rotations, on 
constate que son intensité décroît d’un passage au suivant. 

Nous avons mesuré les variations de flux d’un certain nombre de conden- 
sations au cours de leur passage sur le disque; la courbe moyenne obtenue 
pour une dizaine d’entre elles est indiquée sur la figure 3; le flux varie 
comme le cosinus de la longitude héliographique. Cette loi de variation 
est caractéristique de l’émissivité d’une source plane. Ce résultat est en 
accord avec ceux trouvés par Christiansen sur 21 em (?) et par Vauquois (*). 

Les condensations centimétriques les plus intenses sont associées aux 
centres optiques les plus importants; en particulier, 1ls accompagnent 
toujours les centres d’activité mentionnés dans une Note précédente (*), 
qui sont à l’origine des sursauts de type IV plusieurs fois au cours de leur 
passage et associés étroitement aux centres d'activité d’orages radioélec- 


triques sur 169 MHz. 


(*) Séance du 20 avril 1950. 

() Y. Avion, E. J. BLUM, A. BoiscHoT, R. CHARVIN, M. GINAT et P. SIMoN, Comptes 
rendus, 244, 1957, p. 1460. 

@) W. N. CHRISTIANSEN, Austr. J., 10, n° 4, p. 509. 

() B. Vauquoris, Thèse, Paris, 1958. 

(+) Y. Aviexon et M. Prcx, Comptes rendus, 248, 1959, p. 368. 
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ASTROPHYSIQUE. — Contribution des raies de Balmer à la magni- 
tude U du système photoélectrique en trois couleurs U. B. V. (ultra- 
stolet, bleu, jaune). Note (*) de Mme Axxe-Marie Rozis-Sauzeror, 
présentée par M. André Danjon. 


L’étude de la corrélation entre l’indice de couleur U-B et la discontinuité de 
Balmer nous a conduit à évaluer la contribution des raies de Balmer à la magni- 
tude U du système photoélectrique en trois couleurs de Johnson et Morgan. 


L'étude de la corrélation entre l’indice de couleur U-B et la disconti- 
nuité de Balmer nous a conduit à rechercher l’influence des raies de Balmer 
sur la magnitude U du système photoélectrique en trois couleurs (U. B. V.) 
et leur influence sur l'indice U-B. 

Nous avons déjà étudié (*) la contribution des raies de Balmer à la 
magnitude B. Il nous restait à calculer leur influence sur la magnitude U : 
on pouvait en particulier se demander s’il existait une sorte de compen- 
sation de ces effets sur chacune des deux magnitudes, et quel était l’effet 
résiduel sur l’indice U-B. C’est l’objet du présent travail de répondre à 
cette question. 

On sait que les magnitudes du système photoélectrique U. B. V. sont 
mesurées au moyen de filtres ayant de très larges bandes passantes, situées 
dans une région du spectre qui contient de nombreuses raies. Le domaine 
de sensibilité du photomètre pour le filtre U s’étend sensiblement de 5 000 
à 4ooo À. La discontinuité de Balmer, à 3 700 À, se trouve donc dans 
une région de forte transparence du filtre. Toutes les raies de Balmer à 
partir de H: se trouvent également dans la zone de sensibilité du filtre 
ultraviolet, de même que la raie K. 

La contribution AU des raies de Balmer à la magnitude U est la diffé- 
rence entre la magnitude qu’on calculerait en assimilant le spectre de 
l’étoile à son fond continu et la magnitude calculée en tenant compte de 
la présence des raies. La contribution des raies est évidemment positive 
puisqu'elles retirent de l’énergie au spectre continu. 

Pour la calculer, nous avons employé la méthode déjà décrite (*). 
Nous ne reviendrons pas sur la partie expérimentale de la mesure des 
raies jusqu'à la discontinuité de Balmer. Indiquons seulement comment 
nous avons déterminé les fonds continus de part et d’autre de la disconti- 
nuité de Balmer. 

Le fond continu du côté visible (À > 3500) est calculé à partir des 
gradients déterminés par lobservation, suivant une méthode que nous 
avons déjà décrite (*?). | | 

Dans la partie ultraviolette (À < 3 700), nous avons déterminé, à partie 
des gradients expérimentaux, la température de couleur dans cette région 
du spectre, et assimilé le fond continu au corps noir de même couleur. 
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Le raccord entre les deux régions est assuré par la discontinuité de Balmer, 
déterminée par l’expérience. 

Résultats. — Les résultats sont explicités par la figure ci-dessous; la courbe 
‘supérieure en traits pleins représente la réponse du filtre ultraviolet rela- 
tive au fond continu. La courbe inférieure est relative à l’ensemble 
Fond + Raies. Nous nous sommes limitée à des étoiles de type À, présen- 


0 
3700 3800 3900 4000 


tant de fortes raies de Balmer. Nos mesures ont porté sur deux étoiles 
naines, une étoile À 0 (+ Gem) et une À 7 (a Cep). 
Nous avons trouvé pour AU, contribution des raies de Balmer à la 
magnitude U, les résultats suivants : 
Étoile A0 : AU —0,25 magnitude, 
Étoile AT: AU—0o,21 » 


Rappelons les résultats établis dans (‘) pour la magnitude B : 
Étoile NOTNBE= 0:02: 
Étoile AT : AB — 0,085. 


On constate que les raies de Balmer ont une influence plus grande sur 
la magnitude U que sur la magnitude B (malgré la présence ‘de Hset H, 
dans la région de grande transparence du filtre bleu). 

Influence résiduelle sur l'indice U-B. — On a 

A (U-B) = AU— AB. 
Étoile AO: A(U-B)—o,17m, 
Étoile A 7 : A(U-B) = 0,12 m, 
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À (U-B) représente la quantité dont on sous-estime l’indice U-B si l’on 
assimile le spectre aux fonds continus dans les calculs. 

On pourrait se demander, étant donnée la valeur élevée de AU, si l’on 
n'aurait pas intérêt à calculer U en prolongeant le fond continu ultra- 
violet jusqu’à 4000 À (courbe en tirets sur la figure). Effectivement, 
l’erreur AU est moins grande dans ce cas : 


Étoile AO : AU—0o,12, 
Étoile AT: AU—0,09. 


Mais l'erreur est alors de sens contraire (on surestime la magnitude U). 
Aussi dans le calcul de A (U-B), l'effet de compensation ne se produit plus, 
les deux erreurs s'ajoutent et l’on trouve : 


Étoile AO: AÇ(U-B)—0,20. 
Étoile A 7 : AÇU-B) = 0, 17, 


L’erreur sur l'indice de couleur est plus grande. 

En conclusion, pour reconstituer par le calcul l’indice de couleur U-B, 
on aura intérêt à utiliser le fond continu visible à À > 3 700 et il faudra 
tenir compte de l'effet des raies de Balmer qui est loin d’être négligeable. 


(*) Séance du 20 avril 1950. 
(*) Comptes rendus, 246, 1958, p. 3022. 
() Ann. Astroph. (sous presse). 
(Institut d’ Astrophysique, Paris.) 
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ÉLECTRICITÉ. — Détermination expérimentale du libre parcours 
moyen dans le cobalt. Note (*) de Mme France Savornix, pré- 
sentée par M. Gustave Ribaud. 


La variation de la résistivité des lames métalliques minces en fonction 
de leur épaisseur D permet de déterminer le libre parcours moyen À des 
électrons du métal qui les constitue. 

Si cet os, s, et p, sont respectivement la conductivité et la résistivité 
de la lame mince et du métal massif, la théorie de Fuchs (*) conduit à 
la relation 


5 - 3 CE 6) C— 2%) , 
(1) Pe = F = À | az U ey+f(e-E)Bt (+ )es, 


x étant le rapport DJ. 
D'autre part, le libre parcours moyen est relié à la résistivité du métal 
massif par l’équation 


à =(E) h Faits) 


où N est le nombre d’électrons par unité de volume, et où 5, est exprimé 
en (.cm. 


Dans le cas du cobalt, dont la valence est 1,60 (*), on a N = r,46.10°”, 
ce qui donne !, = 82 À à o° C, en prenant pour 0, la valeur 5,6.10 ° Q.cm 
+ 000; 


J’ai étudié, dans le vide même qui a servi à les préparer, des lames minces 
de cobalt obtenues par vaporisation thermique en vue de recherches sur 
leurs propriétés thermoélectriques (*). On pouvait facilement déterminer 
leur résistance R, mais difficilement leur résistivité, en raison des dimen- 
sions de la pulvérisation et de la disposition des électrodes. J’ai donc utilisé 
le coefficient de température « de la résistivité (‘) défini par 
RUE 1 dp 1 dR 


Ale DAT RAT 


QU = 
qui est relié à {, (ou à x) par une expression déduite de l'équation (1) par 


dérivation logarithmique. 
D’après (2) on a 


on déduit de (x) : 


Ga = SAS ne —- 


eg RE 
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En tenant compte de ce que 


Ge 7, & 5 
on a 
3 Le ; - De LEA 
er En k DT D 
Das (1—e— + 7 (e— E)B(e) (i+ TG je 


300 


100 


GS LE 510-° 


Figenr. Fig. 2! 


D°?® 


D'où, en définitive 


3 Tr I æ v? 
I = MC) ES B(z (; e Je 
(3) Etats me ) 5 te) {| Dr 
CIO A DA 1 3 5) DT — x? 
1 — (1 ere) > | æ — B(x) — . e° 
Sa 4 \ 12 ù 100 


À l’aide des valeurs déterminées par Dingle (*) pour 6/5, j'ai calculé 
les valeurs de «/4, pour æ compris entre 0,01 et 100; elles figurent dans 
le tableau ci-dessous. 


a : 
OP OLA ET ae Sr ce à 0,199 DRE SR RER Er Eat Ed 0,809) 
ON Cite ee 0,224 Dan ee CRE TUE ESS 0,9194 
Je ODA TER RÉCIT 0,278 LÉ MENT en En 2 0 ,9006 
ONDES NM MUR 0,929 DOME rer he ets de 0 ,9808 
Rs A SD D Re 0,412 DOS ATARI CLIM 0 ,9929 
D RD dt Ne re NE 0,942 FOOD ES LRO DEE ANRT 47e 0 ,9962 
SRE Re ES 0,676 


Pour > 1, l'équation (3) devient « — «, [1— (3/8x)], ce qu’on peut 
écrire 
(4) 2D=a (D ga). 


/ 
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La courbe «D = f (D) est une droite qui coupe l’axe des abscisses en 
un point pour lequel D — (3/8), (d’où l’on peut tirer li) et dont la pente 


représente %.. 
Les figures 1 et 2 donnent les résultats de mes mesures sur des lames de 


cobalt d'épaisseur variant de 150 à 700 À; la courbe 2, construite pour « 
mesuré à 1500 C, conduit à la valeur 


Trou 10 À 


Fig. 3. 


La courbe 1 permet de trouver l, pour 0° C et donne la valeur 


Fo bmo 


de même ordre de grandeur que la valeur théorique 82 À. 

De plus, les valeurs expérimentales de /, sont sensiblement propor- 
tionnelles à l’inverse de la température absolue. 

La figure 3 montre la courbe des valeurs théoriques de aà/x, pour 
T = 1500 C en fonction de D, en prenant {, — 100 À, et les points expé- 
rimentaux construits en donnant à &, la valeur de la pente de la courbe 2, 
D variant depuis 6 jusqu’à 660 À. 

On voit que la concordance entre les valeurs expérimentales et théoriques 
de «x, est satisfaisante. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 
(1) K. Fucxs, Proc. Cambridge Phil. Soc., 34, 1938, p. 100. 

@) C. Kirrez, Introduction à la Physique de l’état solide, Dunod, Paris, 1958. 
(@) F. SAVORNIN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2866. 

() H. MAYER, Physik Dünner Schichten, 11, Stuttgart, 1955. 

() 


DiINGLE, Proc. Roy. Soc. London, A, 201, 1950, p. 545. 


4 


b] 


ne 
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ÉLECTROMAGNÉTISME, — Discussion de l’influence de la fréquence dans le 
problème de la recherche de l'épaisseur optimale d'absorption pour une 
couche mince métallique. Note (*) de M. Marcer Gourcraux, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Dans une précédente Note (!), j’ai étudié le problème de la recherche 
de l’épaisseur optimale d'absorption de l'énergie électromagnétique apportée 
par une onde uniforme plane (pulsation ©) parallèle à la couche mince 
(épaisseur e; perméabilité magnétique p — 1). Afin d’essayer d’obtenir 
la solution la plus générale possible, j’ai divisé ce problème en trois parties 
correspondant chacune à une catégorie de couches minces, l'hypothèse 
fondamentale étant la suivante : supposer la fréquence suffisamment 
faible pour que, dans tous les cas, on puisse représenter les propriétés 
électromagnétiques de la couche par deux nombres réels € et y dans le 
cadre de l’équation de Maxwell : 


crotH — (4ny + jew) E 


(ces deux nombres € et Y pouvant, suivant le cas, être ou non fonctions 
de l’épaisseur e). 

Le but de la présente Note est de montrer comment mener un calcul 
plus général au point de vue de la fréquence. On est alors amené à écrire 


crotH—(a+7/b)E, 


les coefficients « et 5 n’ayant plus, pour les hautes fréquences, une signifi- 
cation aussi simple que les quantités 4Ty et sw. Notons immédiatement 
que, lorsque &« et 5 pourront être considérés comme indépendants de e 
(par exemple première catégorie de couches : voir ci-dessous), on obtiendra 


pour l’épaisseur optimale la formule 


2€ 


Copt — 


__— 
Va?+ 6? 
À 


Examinons maintenant la signification et le comportement de x et $ 
en fonction de la fréquence dans deux cas particulièrement importants 


19 Couches minces métalliques suffisamment épaisses pour que les 
constantes électromagnétiques soient les mêmes qu’à l’état massif (pre- 
mière catégorie de couches minces) : tant que la fréquence n’atteint pas 
celles du proche infrarouge, on peut négliger £w, considérer la conductivité y 
comme réelle et l’on a 


C 


Copt — 
2TY 


À partir du proche infrarouge, le phénomène d'inertie des électrons 
C. R,, 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 17.) 158 
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de conduction commence à se manifester. Nous en rendrons compte en posant 
y= Ace A (cosp — j sinv), 


À étant un nombre réel et @ représentant le retard du courant sur le champ 
appliqué, ce retard augmentant avec la fréquence. On a alors 


2 + jB—=4TA coso + J(ew — 4T À sin). 


Par exemple, pour l’argent, l’angle + croît de 74 à 87° quand la fréquence 
croît de 6,9. 10!* à 35,9.10'*. Il atteint la valeur 1809 dans l’ultraviolet vers 
la fréquence 10° (c’est-à-dire vers la limite de validité de cette conception). 

20 Couches minces lacunaires : Cette catégorie est caractérisée par la 
propriété dite « des éearts à la loi d’Ohm » qui signifie que la conductivité 
dépend du champ constant appliqué. Par suite, l'effet d'inertie des électrons 
de conduction sera obtenu pour des fréquences inférieures à celles néces- 
saires pour le mettre en évidence avec l’état massif. En effet, avec des 
couches d’or (?), il est net dès la fréquence 10'°. La quantité habituellement 
appelée conductivité est ici représentée par | À cos |; elle doit done passer 
par un minimum lorsque © atteint t/2, c’est ce que confirme l'expérience 
(dont les résultats doivent être utihisés avec prudence, en raison des effets 
de structure qui peuvent se superposer aux effets d'inertie). 

Il est intéressant de faire appel à l’indice de réfraction complexe 


it, .4T À coso 
Me Re 


n—jr= (e > 7e 


Tant qu’on peut considérer 9 comme nul, on a n © k. Quand © commence 
à croître à partir de zéro, on a n < k et l’on ne retrouve l'égalité |n|—=|k| 
que pour © æ 1800. 

Avec les couches minces lacunaires, cette intervention de l'angle © et 
le fait qu’elle débute pour des fréquences plus faibles qu'avec l’état massif, 
permettent de comprendre immédiatement certains résultats expérimen- 
taux : 

a. pour l’état massif et l’infrarouge, on peut faire approximation n ©k 
sauf pour le proche infrarouge; avec les couches lacunaires, cette approxi- 
mation est à rejeter totalement : de mesures faites sur l’or (?) et sur l’alumi- 
num (*), 1l semble découler que l'angle + devient obtus bien avant que la 
fréquence n’atteigne le domaine du visible; 

b. par suite, on doit s’attendre à retrouver légalité | n|—|k| au plus 
tard dans les fréquences du visible : ce point de vue est confirmé notam- 
ment par des expériences portant sur l'argent (*) d’une part, sur l’or et 


sur l’aluminium d’autre part (*). 


) Séance du 20 avril 1959. 

() M. GourcEAUx, Comples rendus, 248, 1959, p. 392. 

(©) L. Harris et À. L. LoeB, J. Opt. Soc. Amer., 43, 1953, p. 1114. 
() L. Harris et A. L. LoeB, J. Opt. Soc. Ammer., 45, 1955, p. 179. 
(D) 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Rayonnement conique d’une fente à onde progressive 
Note (*) de M. Jacques Ervesr, présentée par M. Camille Gutton. 


Nous montrons dans cette Note que le diagramme de rayonnement d’une ligne 
à fente parcourue par une onde progressive est de symétrie conique. Les résultats 


suggèrent deux analogies physiques : effet Cerenkov, et propagation dans un milieu 
anisotrope uniaxe. 


Symétrie conique du rayonnement. — Dans deux Notes précédentes (!), 
nous avons établi, théoriquement et expérimentalement, la loi d’atté- 
nuation par rayonnement d’une ligne à fente à onde progressive. Nous 
avons, en particulier, tracé le diagramme d’une telle ligne dans le 
plan H, (P2) (ge 1). 

L’inchnaison, sur le plan (P,), du lobe principal de ce diagramme, 
est donnée par cos 0, — c/o, — ÀfÀ., » étant la vitesse de phase, À, la 
longueur d’onde de l’onde se propageant dans la fente. 

Nous montrons maintenant que le diagramme, dans l’espace, de cette 
ligne, a la symétrie d’un demi-cône, dont l'axe est l’axe de la fente, et 0, 
le demi-angle au sommet. 

Les composantes unitaires du champ, à l’extérieur de la fente, sont 


Eu =cRaH{ap)e Le H,=— Ta H9)(œp) ets, He? Hope De 
avec 
RC s 2T ee nn 2e £ ue 2 2T 
< ur KR: . Dre iK Met KE RS Er re 27 Km la dr 


Tout se passe comme si l’onde rayonnée était la superposition d’une 
onde « cylindrique » (E.H.), de longueur d'onde À’ > À, et d’une onde 
« plane » (E,H,), de longueur d’onde À, > À. 

Pour calculer l’atténuation y, due au rayonnement, nous n’avons consi- 
déré que l’onde « cylindrique » rayonnée par un élément dz. 

En fait, au loin (xp 1), l'énergie est propagée (avec la longueur 
d’onde À), par une onde « conique », superposition de ces deux ondes. 

Dans ce qui suit, nous nous plaçons toujours dans le cas où y est petit 
devant K, K., et Ra] a = ÿK? — K°. 

Les composantes du champ sont, au niveau de (P;), pour ay > 1, 


E;=—iKaH®{oy)e lie K VE GE fr 7) 
x 7 


s = (04 hs EE : 
Be = — 1e Hameau) etes (in) 
! 3 TY 
2 MT «” ; 
H.— 4? H (ay) eE 5 % \/ eilax Ke) (y + j). 
* Re. 


Les lignes équiphases de cette onde sont définies par 47 + Keze Ce 
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L'énergie se propage donc bien, comme le montre la figure 7, dans les 
directions 0,, définies par 
AT x _K Re 


COS É D D CU) = Ro tp 0 T — L— EE 


Nous avons vérifié expérimentalement cette théorie sur une fente, 
excitée à une extrémité par un générateur de fréquence f = 9 520 MHz, 


Fig. 1. — Ligne à fente. 


(À = 3,15 cm) dont les caractéristiques sont : 

— longueur : L = 25 em; largeur : à = 0,1 cm; hauteur : b = 1 cm; 

— longueur d’onde de coupure : À. © À" = 4,4 em. 

Nous avons, d’une part, tracé les diagrammes de rayonnement dans les 
plans (PSE P.), El;) or Set 4 edautre part meurent 
longueurs d’onde À” et À., par une méthode d’opposition avec une onde 
de référence. 

L’angle 0, apparaît sur les diagrammes H; et H,, comme l’inclinaison 
sur l’axe de la fente des lobes principaux. 


Q > e'A 


L” go 
57 She UE ORNE GR TES CSN SE TPE PMR TE BTS SAN 


Fig. 2. — Diagramme : plan EH (P.). 


On trouve 1C1 : (ee = 459, De — À — 4,4 cm; on vérifie bien 


Àz : 
se — dr? Gin), == ji 


_ er 2 6 0 000 “ao 
. nn NE 
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Le diagramme E nous renseigne sur la longueur d’onde X’. En effet, 
pour une largeur { des plaques de garde de la fente, l'amplitude du champ 
rayonné perpendiculairement à (P;) est 


À 
|E|=Eo(i+ 2K, cos coss)? + (2K0 sin coss)?|?, 


avec 9 = 27{/à", x — orl/À cos Ÿ, K, est une constante qui tient compte 
de la diffraction par les bords des plaques. 

La position des maximums et des minimums de ce diagramme constitue 
donc une détermination indirecte de À’. 


FiS53 Fig 7 
Fig. 3. — Diagramme : plan H,(P). 
Fig. 4, — Diagramme : plan E(P.). 


Pour ! — 7 em, et À'— 4,4 cm, les maximums et minimums calculés sont: 


Max CAE Lire Como ot GS: 
Min 44060 rod /i20osmbet 
Expérimentalement, on a 
MAR D = 0 Nr 1250 fo -M63; Mines-di 500 200 M rio 


ce qui constitue une vérification satisfaisante. 

Analogies physiques. — La structure conique du rayonnement de la 
fente parcourue par une onde progressive de vitesse de phase & > c, 
est analogue à celle du rayonnement produit dans une substance diélec- 
trique d’indice n par un électron se déplaçant dans (ou au voisinage de) 
cette substance, avec une vitesse p > c/n (effet Cerenkov). 

D'autre part, le « milieu » constitué par la fente, le plan métallique (P,;), 
et l’espace environnant, peut être considéré comme un milieu uniaxe 
(axe de la fente), dont les indices mi = À/A,, n: = n, = À/\" sont infé- 


rieurs à l’unité. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 
(:) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2113 et 22536. 
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POLARIMÉTRIE, — Spectropolarimètre photoélectrique destiné à l'étude de la 
dispersion du pouvoir: rotatoire naturel. Note (*) de MM. Menez Birrarnox 
et Jacques Bapoz, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Un spectropolarimètre photoélectrique est décrit. Une méthode de zéro (compen- 
sation par effet Faraday) et un mode de détection linéaire (modulation par effet 
Faraday alternatif) sont utilisés. On mesure ainsi un angle de rotation de l’ordre 
de 00,5 à 10-* degrés près, dans le visible et le proche ultraviolet. La courbe de 
dispersion du pouvoir rotatoire du [ Rh(C:0:);] K: a été redéterminée. 


L'emploi d’une cellule photoélectrique comme récepteur dans un spectro- 
polarimètre rend létude des dispersions rotatoires beaucoup plus com- 
mode que l’utilisation de la plaque photographique et améliore la sensi- 
bilité. Nous avons utilisé un mode de détection linéaire (‘) plus sensible 
qu'une méthode de détection quadratique. Si, à la rotation +, produite 
par la substance à étudier placée entre polariseurs croisés, on superpose 
une autre rotation &, constante, l'intensité du courant photoélectrique, 
proportionnelle au flux lumineux restitué, tout au moins lorsque l’angle 
(a + &) reste petit, est donnée par 


(1) LU, (62 MD TO C4) À k;1 res 


1, est le courant que débiterait la cellule, en l’absence de toute rota- 
tion, les polariseurs étant parallèles. Le terme À; 1, est dû à limperfection 
du montage optique (polariseurs, substance non optiquement vide); 
[L,, est le courant d’obscurité de la cellule. 

Le terme 21,4%, varie linéairement en fonction de la rotation à mesurer; 
si l’on s'intéresse seulement à ce terme la détection est linéaire. Si mainte- 
nant on module la rotation ajoutée, c’est-à-dire si lon pose 4, = 4, cos Qt, 
l'expression (1) devient 


y - 
27) 


MC a, 
(02) | nCE SRE ee Cos2t 19%, 2 cor) RER. 


En plaçant après la cellule un amplificateur sélectif accordé sur la fré- 
quence de modulation v — Q/27, seul le terme 21,4, « cosQt est détecté. 
Il est alors mesuré en grandeur et signe par un pont à cohérence de phase. 
La modulation de l’angle peut être réalisée en produisant une vibration 
mécanique de lun des polariseurs (?), ou bien en utilisant l'effet Faraday (*). 

On peut ramener la mesure de Pangle + à celle de la tension de sortie du 
pont de phase. Nous avons préféré une méthode de compensation du 
phénomène, qui présente l’avantage de ne plus dépendre des variations 
du flux lumineux ou de l’angle de modulation. Seules, la sensibilité et la 
précision dépendent de ces deux derniers paramètres. La compensation 
est obtenue par effet Faraday (*), cette méthode étant plus précise que la 
compensation par rotation de lun des polariseurs. 
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L'appareil (fig. 1) se compose d’une source de lumière S, Philips S. P. 500, 
qui fournit un fond continu en plus du spectre du mercure, suivie d’un 
monochromateur M (Jobin-Yvon type Georgie, bande spectrale de largeur 5 
à 10 À). Le faisceau de rayons parallèles passe ensuite à travers les 
cuves C;, C, C;, placées entre deux polariseurs de Glazebrook croisés, PER 
La cuve C, contient la solution à étudier, produisant la rotation z. 
La cuve C;, remplie d’eau soigneusement filtrée, afin de diminuer la dépola- 
risation de la lumière et les fluctuations du courant photoélectrique, sert à 
produire l’angle de modulation et elle est entourée d’une bobine B, où 
circule un courant alternatif à 1100 c/s délivré par l’amplificateur de 


CID CDD 
1e 192 NE A EE ee N 


puissance  W, alimenté par le générateur B.F. par l'intermédiaire du 
déphaseur D. Une puissance de 30 W est nécessaire pour obtemir une 
rotation de 1°; al faut donc refroidir la bobine. Le faisceau lumineux tombe 
ensuite sur un photomultiplicateur Pm, RCA 1 P 28. Le courant photo- 
électrique est amplifié de façon sélective par un amplificateur AOÏTP, A, 
qui élimine l’harmonique 2 venant du terme (%,/2)cos2Qt dans (2). 
La tension de sortie est détectée par le pont à cohérence de phase Ph, 
suivi du galvanomètre G. 

Le système de compensation comprend une source de tension continue, V, 
débitant dans un potentiomètre aux bornes duquel se trouve la bobine B, 
entourant la cuve de compensation C;. L’angle de compensation 2%, est 
obtenu par effet Faraday dans l’eau contenue dans la cuve Cr 

Donc, pour mesurer un angle de rotation x en grandeur et signe, il suffit 
de ramener le galvanomètre G au zéro en faisant varier le potentiomètre, 
et de lire sur le milliampèremètre, mA, la valeur du courant de compen- 
sation [,, proportionnel à l’angle %,, lequel est alors égal à 

Dans la relation 1, = K4,, K dépend de la longueur d’onde (la constante 
de Verdet varie comme 1/2°) et des caractéristiques géométriques et 
électriques de la bobine. Il faut donc procéder à un étalonnage de l'appareil. 
L’étalonnage est obtenu à mieux que 10 * degré près, en décroisant 
l’analyseur et en produisant de nouveau l’extinction à l’aide du courant 
de compensation, pour différentes longueurs d'onde. 

La sensibilité de l’appareil dépend des fluctuations du courant à la 
sortie du pont de phase, qui sont dues surtout à l’effet Schottky. La bande 
passante étroite du système de détection et le flux lumineux utilisé per- 
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mettent d'obtenir une sensibilité de-0,5.10 * à 1,5.10 * degré, selon qu’on 
utilise les raies du spectre ou bien le fond continu. La précision d’une 
mesure dépend surtout de ces fluctuations et reste du même ordre de 
orandeur que la sensibilité. 

Nous avons effectué des mesures, jusqu’à 3 5oo À, avec le trioxalate de 
rhodium et de potassium [ Rh (C:0,):]K;, qui possède une bande d’absorp- 
tion importante à 4 300 À, et dont le pouvoir rotatoire est déjà connu (*). 
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Ces 5500 5000 4500 4000 3500 
Fig. 2. — Pouvoir rotatoire moléculaire [M] du trioxalate de rhodium et de potassium. 


Le calcul montre que le dichroïsme circulaire, très important de ce corps, 
n’influence pas les mesures et ne change pas la sensibilité et la précision. 
La longueur de la cuve (5,6 cm) permet d’utiliser des solutions assez 
diluées (0,3 à 3.10 * mol-g/l). Il a donc été possible d’effectuer des mesures 
précises à l’intérieur de la bande d’absorption. La plus petite variation 
de la rotation observable reste de l’ordre de 10 * à 2.10 * degré selon 
qu’on utilise une raie du spectre ou le fond continu. Dans la bande d’ab- 
sorption, le plus petit phénomène mesurable reste de l’ordre de 2.10 * degré, 
tandis que la rotation maximale observée était de 00,5. 

La courbe de dispersion du pouvoir rotatoire ainsi obtenue (fig. 2) est 
très proche de la courbe déjà connue, surtout en ce qui concerne ses points 


remarquables (la longueur d’onde pour laquelle « = o dans la bande 
d'absorption est déterminée à 10 À près). 


Séance du 20 avril 1959. 
MBADOZ NTEPRyS NRA, LE rC56, DS A 
. RuporrH, Photoelectric Polarimeter Model 200. 


E. J. {(GizHAM, Nature, 178, 1956, p. 1412; J. BRETON, J. Phys. Rad., 18, 1957, 
Pr5315. 


(OT PAMaTHrIEU, J- Chine Phys, 38, 1056, p.78. 


) 
a] 
9 J 
) 


(École Supérieure de Physique et Chimie, Paris, 5e.) 
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SPECTROSCOPIE, — Perturbation de la bande infrarouge fondamentale de CIH 
dissous dans des gaz liquéfiés et dans des gaz solidifiés par compression. 


Note (*) de MM. Ha Vu et Boris Vopar, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les spectres de CIH dans N;:, O:, A liquides ou solides soulignent le compor- 
tement particulier de N:, en accord avec les considérations théoriques sur la 
symétrie des potentiels d'orientation. On indique une méthode pour la réalisation 
des mélanges de solides transparents par compression de solutions de CIH dans 
un gaz liquéfié. Résultats complexes obtenus avec CIH dans A solide. 


Les spectres infrarouges des mélanges de gaz comprimés (‘), (*), (*), (®), (°) 
ont apporté sur les mécanismes de la perturbation des renseignements 
utiles à une meilleure compréhension des spectres en solution (?), (*). 
L'étude des solutions dans des gaz liquéfiés qui est présentée ici, constitue 
une jonction logique entre celle des gaz comprimés et des solutions habi- 
tuelles. En outre, nous donnons des résultats préliminaires sur des mélanges 
en phase solide, cette phase étant obtenue par compression d’une solution 
de CIH dans un gaz liquéfié. Cette technique qui permet d’obtenir de 
l’argon ou de l’azote solides transparents sous des épaisseurs importantes, 
nous paraît susceptible d’être également utile dans d’autres cas (spectres 
atomiques, radicaux gelés produits par photoionisation, etc.). 

À la température de l’azote liquide (environ — 1959 C) nous n’avons pu 
solidifier que N; et À en les comprimant à 1500 kg/cm”. Dans les mêmes 
conditions l’oxygène dont le point de fusion est plus bas reste liquide. 

A. CIH dissous dans N, liquide et solide. — Le mélange CIH + N;, ne 
présente aucun changement spectral brusque quand 1l passe de l’état 
gazeux à l’état liquide puis solide. L’allure générale peut se résumer de 
la façon suivante : lorsque l'azote perturbateur passe successivement 
de l’état gazeux à l’état liquide puis solide, le maximum central augmente 
régulièrement d'intensité et se déplace vers les grandes longueurs d’ondes 
(Av = 31 cm ‘ pour N, solide) (fig. 1). Les branches P et R dissymétriques 
se résorbent progressivement, la branche P d’abord, la branche R ensuite. 
Cependant, si au commencement on met une grande quantité d’acide 
(1 am.), on les observe encore parfaitement vers — 1709 C longtemps 
après la liquéfaction de N:. Pourtant une partie de lacide précipite 
quand on passe au-dessous du point de transformation de CIH solide 
(— 1959 C). Ceci prouve que dans N, liquide le CIH orthorhombique est 
bien moins soluble que le CIH cubique. Quand N, est solide on n’observe 
plus les branches P et R; le spectre se réduit à la branche Q intense et fine 
(20 em! de demi-largeur apparente). Un maximum faible et large apparaît 
cependant à 3 025 em". Il est difficile de l'identifier avec celui signalé 
par Hornig à 2991 em * (*). D'autre part 1l est très peu probable qu'il 
soit dû aux impuretés de CIH ou de N, car il n'existe ni dans N, solide 
pur, ni dans CIH dissous dans de l’argon solide. On pourrait l'interpréter 
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comme dû à une combinaison entre les fréquences de CIH et du réseau 
de N:, mais cette interprétation est donnée sous toutes réserves dans ce 
stade très préliminaire de notre étude des solutions solides. 

B. CIH dissous dans O, liquide. — La figure 2 montre qu’il n’y a pas 
non plus de discontinuité d’allure quand on passe de l’oxygène gazeux 
à l’oxygène liquide. Il y a toujours augmentation d’intensité et déplace- 
ment vers les grandes longueurs d’ondes du maximum central. L’aug- 
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mentation générale de l’intensité intégrée est certainement due à l’accrois- 
sement des effets induits par suite de l’augmentation de la densité de 0. 
liquide. Au-dessous du point de transformation de CIH solide, une grande 
partie du CIH précipite en petits flocons et sur le spectre enregistré appa- 
raissent les deux maximums à 2 704 et 2 551 cm, caractéristiques des 
cristaux orthorhombiques de CIH pur (°}, et de toute la bande observée il 
ne reste alors plus qu’un sommet faible à la fréquence 2 865 em! qui est 
la branche Q spécifique de CIH dissous ayant subi un déplacement de 21 em‘ 
par rapport à la fréquence du gaz vw. 

C. CIH dans l’argon liquide et dans l’argon solide. — La partie inférieure 


= 2 mx copet, rété 


de pe 
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de la figure 3 montre de même qu’il n’y a pas de discontinuité d’allure 
quand on passe de l’argon gazeux à l’argon liquide. Au-dessous du point de 
transformation de CIH solide (— 1750 C) ce dernier précipite sous forme 
de flocons, mais si l’on comprime l’argon liquide les flocons disparaissent. 
Le liquide redevient transparent et le solide qui se forme est aussi trans- 
parent sous l’épasseur utilisée de 5 em. 

Les spectres obtenus dans lPargon solide représentés dans la partie supé- 
rieure de la figure 3 ne sont donnés que pour illustrer la complexité des 
phénomènes observés, car leur interprétation demande d’autres mesures 
beaucoup plus détaillées. En bas de la figure 3 nous avons indiqué les 
principaux maximums des spectres des différentes phases du CIH pur 
d’après les divers auteurs (5), (*), (*). | 

Il est probable que certaines des bandes observées sont des combinaisons 
avec le réseau d’argon; il est possible que dans les stades initiaux (I et peut- 
être [1) CIF soit, au moins partiellement, à l’état de véritable solution 
soluble et qu'il y ait ensuite (IIT[) précipitation sous forme d’agrégat. 
On peut donc espérer, par un choix convenable des conditions de pression 
et de température, pouvoir étudier aussi bien les solutions solides que, 
par un procédé analogue à la méthode des poudres, les solides actifs eux- 
mêmes dispersés dans une matrice non ionique et non absorbante. 


(*) Séance du 20 avril 19509. 

(?) B. Vopar, Spectrochimica Acta, 14, janvier 1959, p. 213-237. 

(2 Mie M. L. Josren et G. SourisseAuU, Bull. Soc. Chim. FT., 1955, p. 178. 
(5) Har Vu et B. Vopar, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2082. 

(*) Har Vu, L. GALATRY æt B. Vopar, J. Phys. Rad. (sous presse). 

(5) D. F. HorniG et OsBERG, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 662. 

(‘) LEE, SUTHERLAND et Wu, Proc. Roy. Soc., À 176, 1940, p. 495. 

() E. Heriner, Phys., 89, 1934, p. 294. 

(5) L. Gararry, J. Rech. C._N. R: S. (sous presse). 


(°) B. Vopar, Proc. Roy. Soc. Conférence on Molecular Spectroscopy, décembre 1958, 
Londres (sous presse). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Action des ions argon de faibles énergies sur 
des surfaces d'uranium. Note (*) de M. Pierre Haymanx, présentée 
par M. Jean-Jacques Trillat. 


Après bombardement ionique sous incidence rasante d’une surface d'uranium, 
on observe une figure de corrosion’ qui dépend de la densité ionique et du temps 
de bombardement. Les expériences montrent que le processus ionique utilise 
largement le transfert des quantités de mouvement. 


Dans ce travail, destiné à compléter des recherches antérieures ('), 
nous avons étudié l’action produite sur des surfaces d'uranium par des 
faisceaux d'ions argon attaquant le métal sous faible incidence. Si 
l'uranium présente l’inconvénient d’être très oxydable, il offre néanmoins, 
du point de vue du bombardement ionique, l’avantage de présenter une 
fluorescence bleue localisée à l'impact du faisceau, ce qui permet de déter- 
miner celui-ci. 

La technique expérimentale est la suivante : un canon à ions, du type 
canal, est monté sur un diffractographe électronique suivant un dispositif 
précédemment décrit (‘), (?) et envoie un faisceau d’ions argon à la surface 
d’un échantillon d'uranium disposé dans l’appareil, ce qui permet en 
même temps l’examen simultané par diffraction électronique. L’angle 
d'incidence est fixé à 200; la différence de potentiel accélératrice utilisée 
dans nos expériences est comprise entre 3 000 et 15 000 V. Le débit ionique 
mesuré au niveau de la préparation est de 20 4A (pour une tension 
de 10 000 V); le faisceau ionique a un diamètre de 2 mm; la densité du 
faisceau n’est pas homogène sur toute la section droite, et est maxima 
au centre, le gradient de densité étant cependant assez faible. Le vide 
dans l’appareil, lorsque le canon est en fonctionnement, est de 3.10 * mmHe. 


Les échantillons d'uranium étudiés possèdent une structure polycristalline 
en phase z; les surfaces initiales (obtenues par polissage électrolytique, en 
bain acétochromique, sont absolument lisses, avant tout bombardement, 
comme le prouvent des micrographies électroniques (X 20 000). 

Les modifications des structures superficielles, sous l'influence du 
bombardement ionique, dépendent de plusieurs facteurs que nous allons 
étudier : 

a. Durée du bombardement. — Klles ont varié dans nos expériences 
de 1 à So h, la direction du faisceau d’ions argon étant fixée à 209 de la 
surface et la tension d'accélération à 10 000 V. Au bout de 1 h, on observe 
par nucroscopie électronique la formation de familles de rainures parallèles 
à la projection sur la surface de la direction du faisceau ionique (direction 
azimutale du bombardement), ainsi que de fuseaux en relief sur le métal. 
Après 10 h de bombardement, il se forme à l’extrémité des fuseaux une 
zone d'écailles en forme de fléchettes plus apparentes et plus nombreuses 
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sur les bords qu’à l’intérieur des fuseaux. Après 20 h (fig. 1) la zone d’écailles 
s’agrandit au détriment de la zone striée; les pointes des fuseaux s’émous- 
sent et leur enveloppe forme une courbe continue qui limite une sorte 
de dôme. Au bout de 30 h enfin, les fuseaux se sont pratiquement trans- 
formés en dômes polygonaux tandis que les zones striées ont disparu. 
L'aspect est celui d’une couche perturbée sans relation nette avec le réseau 
cristallin sous-jacent. La superficie moyenne des dômes est de l’ordre 
de 40 p?, supérieure à celle des grains d'uranium de l'échantillon. L’épais- 
seur moyenne de la couche perturbée, obtenue en mesurant par ombrage 
la flèche moyenne des dômes, est de l’ordre de o,1 u. L'action prolongée 
des ions argon fait donc passer la structure submicroscopique observée au 
début à une structure microscopique. 


Fig. 1. Fig. 2. 


b. Influence de la densité ionique. — En faisant varier celle-e1 
de 1,50 wA/mm”.s et en maintenant constante la durée du bombardement 
d’une expérience à l’autre, on constate des effets identiques à ceux décrits 
plus haut, mais dans des temps d’autant plus courts que la densité ionique 
est plus grande. 

c. En effectuant deux bombardements successifs à angle droit, on observe 
la formation de fuseaux orientés suivant la seconde direction, coupant 
les premiers mais dont les extrémités sont cette fois constituées par une 
série de gradins perpendiculaires à cette seconde direction (fig. 2). La 
hauteur de ces gradins est de 100 à 150 À ; leur largeur diminue lorsqu’on 
se déplace vers l’éxtrémité des fuseaux. En faisant varier ensuite toutes 
les minutes d’un angle de 2° la direction du faisceau ionique, le balayage 
complet durant alors 3 h, la surface ne présente plus que des stries de 
directions quelconques. 

L'importance des trois facteurs a, b et c semble prouver qu'un méca- 
nisme de transfert de la quantité de mouvement joue un rôle important 
dans le processus élémentaire du décapage ionique. Il est à noter que 
l’échauffement de la masse des échantillons durant ces expériences est 


négligeable (inférieur à 1000). 
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Si les phénomènes observés proviennent uniquement d’une modification 
de la structure superficielle de l’uranium, la couche d’oxyde très mince 
qui recouvre toujours le métal joue seulement le rôle d’une réplique à 
haute fidélité. Or, la diffraction électronique effectuée avant tout bombar- 
dement ionique sur un échantillon pol électrolytiquement révèle la pré- 
sence d’une mince couche UO, polyeristalline; sous l’action, même très 
brève (20 s), des ions argon, cette couche d’oxyde prend une structure 
fibreuse, comme cela a été constaté pour d’autres métaux recouverts 
d’une couche d’oxyde. Il est probable que cette action est due à un arra- 
chement de l’oxyde et du métal sous-jacent, à une oxydation de ce dernier 
avec réarrangement des couches superficielles qui serait à rapprocher du 
phénomène de recristallisation. Dans ces conditions on peut admettre 
que les reliefs observés sont bien ceux du métal, mais de plus le faisceau 
d'ions peut provoquer de légères perturbations sur la couche d'oxyde 
seul; celles-ci apparaissent sous la forme de stries très fines sans relation 
avec la direction du faisceau ionique et qui dépendent vraisemblablement de 
l’orientation locale de la couche d’oxyde UO,. Ces stries visibles seulement 
sur les photographies originales ne sauraient être confondues avec les 
sillons ou fuseaux constituant l’essentiel du phénomène, et dont nous 
avons parlé plus haut. Nous avons entrepris des recherches similaires sur 
des métaux peu ou pas oxydables dans le but d’éliminer le facteur oxyde 
et de chercher à apporter ainsi des précisions sur le mécanisme du bombar- 
dement ionique. Ces recherches feront l’objet d’un prochain Mémoire. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 

() J.-J. TrizzaAT, N. TERAO, L. TERTIAN et H. Gervais, J. Phys. Soc. Japon, 11, 
n° 4, 1956, p. 406. 

OMS TRI AT EC him PRUS 100 0MD 070; 


(Laboratoire de Rayons X du C. N.R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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METALLOGRAPHIEZ — Etude comparative des structures complexes AuCulIl 
et AuCu,Il des alliages or-cuivre. Note (*) de M. AnronEe Piaxezu, 
présentée par M. Georges Chaudron. 

L'auteur montre que AuCu,ll possède, comme AuCulIl, une maille complexe 
de grande périodicité, dérivée de la maille AuCu:l. 
Au cours d’une étude récente du diagramme des alliages or-cuivre 
autour de la composition AuCu;,, nous avons mis en évidence une structure 
orthorhombique, de grande périodicité, que nous avons appelée Au Cu.II (‘) 
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Fig. r. — Schémas des clichés Debye-Scherrer des formes I et II de AuCu, 


de la forme I de AuCu, et du mélange (I + II) de AuCu.. 
Les indices des raies « normales » communes aux formes I et II sont placés entre parenthèses. Les schémas 
mettent en évidence les mécanismes de dédoublement des raies de « surstructure » de chaque forme I 
en raies « satellites » caractéristiques de la forme II correspondante. 


par analogie avec la structure AuCuIl de Johansson et Linde (*), (°). 
Cette forme ne possède pas comme AuCull un domaine de stabilité bien 
défini dans le diagramme d’alliages. Elle apparaît seulement dans la zone 
de mélanges qui sépare les domaines de la structure + désordonnée, et 
de la forme AuCu,l, à ordre maximum ('). 

La figure 1 montre comment les clichés de Debye-Scherrer permettent 
d'identifier AuCul, AuCull, AuCu,l et le mélange AuCu, [+ AuCu,Il. 
Ces clichés mettent en évidence, dans la direction [010], une nouvelle 
translation élémentaire Nb qui, dans la forme Il, se substitue à la trans- 
lation b caractéristique de la forme [. Nous appelons N indice de multi- 
plicité de la nouvelle maille. Dans la structure IT, la raie de « surstruc- 
ture » À, k, L'(h, k et L de parités différentes) est remplacée par un ou deux 
couples de raies satellites qu’il faut noter h, AN + 1, let h, kN +5, L. 
L’écartement de deux satellites d’un même couple permet de mesurer N. 

Les valeurs de N ainsi déterminées n’ont évidemment qu’une signifi- 
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cation statistique; les valeurs fractionnaires représentent les moyennes 
des deux valeurs entières qui les encadrent. Sur la figure 2 qui représente 
les variations du rapport d’axes c/a de la forme AuCull en fonction de la 
composition de l’alliage, nous avons porté les valeurs entières les plus 
proches de la valeur expérimentale de N. On voit que N est de l’ordre 
de 10 et que N et c/a passent par un minimum, pour la composition équi- 
atomique AuCu. L'indice de multiplicité de la forme AuCu, II varie de 
façon continue à l’intérieur du domaine qui sépare les phases x et AuCu;l : 
de 17 à la frontière de «, il atteint la valeur 20 à la frontière de I. 


% 


0,950 
0900 
40 50 Composition | % AtAu) 
Fig. 2. — Variation du rapport c/a des paramètres en fonction de la composition 


dans le domaine d’équilibre de AuCu Il. 
Le nombre placé à côté de chaque point indique la valeur entière la plus proche de la valeur expé- 
rimentale de l’indice de multiplicité N de la maille complexe AuCu II. 


Tous les faits que nous venons d’exposer sont en accord avec les théories 
de Mac Gaillavry et Strijk (*) d’une part et de Wilson (*) de l’autre, qui 
considèrent la maille complexe de la structure IT comme un assemblage 
de domaines antiphases, comprenant chacun sensiblement le même nombre 
de mailles dont la structure dérive de celle de la maille de la forme I. Dans 
le cas de AuCull, la maille quadratique est légèrement déformée 
(bla = 1,0030). On retrouve la propriété établie par Ogawa et Wata- 
nabe (*) à partir de clichés de diffraction électronique effectués sur des 
cristaux uniques : les limites (100) des domaines antiphases se repoussent 
par suite de l’identité des atomes qui les constituent. 


(*) Séance du 20 avril 1999. 

(1) A. PrANELLI et KR. FAIVRE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1667. 

() GC. H. Joxaxsson et J. O. LINDE, Ann. Physik., V, 25, n° 1, 1936, p. 1-48. 

(*) A. PIANELLI et R. FAIVRE, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1533. 

() C. H. Mac Gizzavery et B. SrrisK, Physica, 11, 1946, p. 369; Physica, 12, 1946, 
Do: 

(5) À. J. C. Wizson, Proc. Roy. Soc., [A], 181, n° 987, 1943, p. 360-368. 

(5) S. Oaawa et D. WATANABE, Acta Cryst., 7, n° 4, 1954, p. 377-378. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Technique non destructive pour l'étude des surfaces 
de cassure au microscope électronique. Note de MM. Enmoxn MExcaRELu 
et Pierre A. Jacquer, présentée par M. Georges Chaudron. 


Sur préempreinte au vernis nitrocellulosique utilisé en Microscopie optique 
est vaporisé un film de carbone qui est recueilli après dissolution du plastique. 
La méthode est non destructive et permet un repérage facile. Elle convient à tous 
les matériaux métalliques et à tous les faciès de cassure. 


Plusieurs méthodes ont été proposées pour étudier au microscope élec- 
tronique les surfaces de cassure (microfractographie). 


Celle qui utilise un film d’alumine préparé à partir d’une préempreinte 
en aluminium (') est compliquée et ne convient pas à tous les cas. Une 
seconde fait intervenir une préempreinte plastique sur laquelle est déposé 
par vaporisation un film de carbone, recueil ensuite après dissolution 
de son support. Les difficultés rencontrées tiennent alors aux propriétés 
du plastique très difficile à détacher lorsque sa résistance mécanique est 
faible (cas du Formvar) ou inapplicable aux surfaces très tourmentées s’il 
est trop rigide (cas du Plexiglas et du Rhodoïd). 


Plus récemment la méthode bien connue de la double empreinte poly- 
styrène-oxyde de silicium a été appliquée aux cassures (?), mais elle est 
longue, délicate et ne convient qu'aux petits spécimens. 

La meilleure technique actuelle consiste à vaporiser directement le 
carbone sur la surface de la cassure (*). Elle n’est évidemment possible 
que pour des spécimens peu volumineux. De plus, le fait que le film de 
carbone doive être libéré, soit par polissage électrolytique, soit par disso- 
lution chimique du métal support (*), n’est pas sans présenter des inconvé- 
nients : difficulté de repérage des fragments recueillis et surtout destruc- 
tion de la surface originale. 

La recherche d’une technique rigoureusement non destructive, c’est- 
à-dire permettant d’opérer sur les cassures de pièces volumineuses, et 
sans que leur surface soit perturbée, nous a conduit à reprendre l’ancienne 
méthode de la double empreinte plastique-carbone. Le vernis nitrocellu- 
losique déjà utilisé en Microscopie optique (*) convient très bien comme 
produit de première empreinte, car il possède à l’état sec une résistance 
mécanique et une plasticité excellente. D'autre part, des essais préalables 
sur échantillons métallographiques ont prouvé que la fidélité des empreintes 
de carbone est du même ordre, qu’elles soient obtenues directement ou à 
partir de la réplique. Le mode opératoire est le suivant. La surface de la 
cassure sera d’abord nettoyée avee un vernis à base d’acétochlorure de 
polyvinyle fournissant un film qui se détache aisément entraînant Îles 
impuretés solides. Le vernis nitrocellulosique est ensuite étendu en deux 
couches sur la région choisie, la durée de séchage intermédiaire et final 

C. 'R.,11950, 1° Semestre. (T. 248, No 17.) 159 
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étant suffisante (1 h 30 à 2h) pour l'élimination totale du solvant. La 
pellicule sèche, d'épaisseur 0,5 à 0,6 mm, est détachée avec l’aiguille lan- 
céolée et la pince brucelle. S'il s’agit d’une surface très tourmentée le 


Fig. 11(X9/000), 
Fig. 2 (X 4 000). 


Acier extra-doux fragilisé, Microfractographies après ombrage à l'or. 

Zones de clivage et de rupture ductile (les flèches indiquent le sens de propagation), 
Fig. 3 (X 3 600). — Alliage Nimonic, Rupture par fluage. 
Microfractographie après deux projections de carbone à 45e, 

Fig. 4 (X 6 000). — Assemblage boulon-écrou en acier doux. Cassure de fatigue, 
Microfractographie après ombrage à l’or montrant les lignes de propagation et les stries, 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1959. 2479 


décollement est facilité par mouillage préalable au Teepol dilué, mais il 
faut alors laver très soigneusement la réplique et sécher aussitôt la cassure. 
Dans les cas les plus défavorables on obtient ainsi des fragments de pellicule 
continue mesurant au moins 8 à ro mm’, superficie largement suffisante. 
Le carbone est vaporisé ensuite de la manière habituelle, soit par deux 
projections à 450, soit par une seule projection normale si la préempreinte 
a subi ombrage à l’or, ce qui est le cas le plus général. 

Les fragments de la dimension voulue sont découpés en donnant à leur 
contour une forme dissymétrique permettant lorsqu'ils sont placés dans 
le microscope de repérer leur position exacte par rapport à l'original. 
Chaque morceau est collé côté carbone sur la grille-support avec du sirop 
de sucre (°). Le plastique est éliminé par dissolution dans un jet d’acétate 
d’isopropyle et le sirop de sucre dans l’eau distillée. Enfin le film de carbone 
est lavé à plusieurs reprises et séché. Les figures r et 2, proviennent de la 
surface de rupture à o° d’une éprouvette de résilience en acier à 0,023 % C 
maintenu 1 h à 6o0° et refroidie lentement au four : température de tran- 
sition + 300 C. Selon les endroits on rencontre des aspects de clivage, 
de rupture intergranulaire ou de rupture ductile. 

La figure 3 correspond à une éprouvette en Nimonic 90 rompue par 
fluage à 800 sous 18 kg/mm”. Sur la figure 4 montrant la cassure d’un 
assemblage en acier doux après 1,34.10° cycles de traction cyclique entre 
4,13 et 16,5 kg/mm”, on observe bien les lignes de propagation et les stries 
régulièrement espacées qui leur sont perpendiculaires, typiques de la 
rupture par fatigue (°). 

Les résultats analogues ont été obtenus sur une grande variété de maté- 
riaux (légers, cuivreux, etc.). La méthode est donc très générale et pré- 
sente surtout l’avantage d’être rigoureusement non destructive. 


() J. NurrinG et V. E. CossceTT, Inst. of Metals Monograph, n° 8, 1950, p. 57. 
() A. REVERE et R. JAGCODINE, Serial n° S. S. C. 74, Final Report of Project SR-122. 
National Acad. Sciences-National Res. Council, Washington, 23 janvier 1959. 
() J. PLATEAU, G. HENRY et C. CrussarD, Rev. Univ. Mines, 9° série, 12, 1956, p. 543. 
() G. HENRY, J. PLATEAU et J. PHILIBERT, Comptes rendus, 246, 1948, p. 2753. 
(5) A. VAN EFFENTERRE, P. À. JAGQUET et E. MENCARELLI, Comptes rendus, 242, 1946, 
D 2500 
6) B. GENTY, Communication privée. 
) J. PLATEAU, C. CrussARD et coll, Rev. Métallurgie, 55, 1958, p. 679. 
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MÉTALLOGRAPHIE, — Relations cristallographiques entre l’austénite et la 
phase « d’écrouissage dans les aciers inoxydables instables. Note (*)..de 
MM. Pau Basriex et Rexé Maréeraxb, présentée par M. Albert Portevin. 


Dans deux Notes précédentes (1), nous avons montré l’existence d’une relation 
d'orientation, entre l’austénite-mère d’un acier 18-8 à bas carbone et la phase x 
produite par compression. Poursuivant l’étude dans le cas d’une déformation 
d’étirage nous avons trouvé d’autres relations. Toutes sont en bon accord avec 
le modèle de Bain. Une théorie de la transformation y > + est proposée. 


Dans la déformation d’étirage d’un acier 18-8 à bas carbone nous avons 
vérifié, comme dans la compression, que la phase + se forme dans une 
austénite déjà orientée, et en proportion croissante avec le taux d’écrouis- 
sage. Par diffraction des rayons X, nous avons trouvé, pour la phase Y, 
deux orientations privilégiées suivant des directions de type : € 111 > 
forte et {100 > moyenne, et pour la phase « deux orientations suivant 
des directions de type : 210 > forte et < 110 > moyenne. Ces résultats 
peuvent s’écrire symboliquement 


<111 >, | { € 210 »s 
=} 
«100 d+ | l € 110 a 


La relation n’est pas complètement définie, puisqu'on ne sait pas de 
laquelle des deux orientations € 111 >, ou € 100 >; provient l’une quel- 
conque des deux orientations de la phase 4. L'orientation d’étirage € 210 » 
n’est pas classique pour le fer x cubique centré; déjà suggérée par Neerfeld 
et Mathieu (*), elle est fortement contestée par d’autres auteurs (*). L’orien- 
tation d’étirage € 100 », qui est classique comme texture mineure pour 
le fer 4, ne semble pas pouvoir être observée par cette méthode. 

Pour éclaircir ces différents points, nous avons procédé à des expé- 
riences plus fines de diffraction par les rayons X : Une chambre photo- 
graphique cylindrique, coaxiale au faisceau incident permet de faire une 
série de clichés successifs pour des positions variées de l'échantillon. La 
longueur d'onde À, du chrome est utilisée. L’échantillon, une aiguille 
à tête hémisphérique, est prélevé, non pas suivant l’axe de la barre comme 
il est usuel, mais perpendiculairement à cet axe, suivant un rayon. Dans 
ces conditions 1l est facile d'atteindre tous les pôles faisant avee l’axe 
d’étirage un angle compris entre o et 90°. La courbe expérimentale d’inten- 
sité en fonction de l'angle à été trouvée identique à la courbe obtenue 
en faisant la somme pondérée des courbes d'intensité théorique pour les 
textures (210 >, € 110» et € 100 > [en prenant pour les réflexions (hkl) 
les intensités relatives : 100 dans le cas de la texture € 210 », 45 pour < 110 » 
et 3o pour < 100 »|. 

L'austénite se déforme par glissement suivant une direction de 
type < 110 > contenue dans un plan {111} (*). Nous avons montré que 


Ë 
Î 
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la phase « se forme en lamelles parallèles aux bandes d’austénite déformée, 
et que ces lamelles correspondent à une direction de type € 111 > dans un 
plan | 110} (figures d'attaque faites dans un grain partiellement trans- 
formé). Done une direction de type {110 >. dans un plan { 111}, est 
parallèle à une direction de type 111», dans un plan {110}. Soit, par 
exemple | 


MOPF TRAIT) 
(LP ROLE 


Tenant compte du fait qu’un atome du réseau y doit, après la trans- 
formation, se trouver, dans le réseau %, entouré des mêmes atomes déjà 
ses voisins dans le réseau initial, nous pouvons conclure que le modèle 


Axe de la barre. Section droite Axe de la barre Section droite 
+ 


0 40 20 30 40 50 60 70 8° So 0 4 eo 30 40 50 60 Je 80 So 


Courbes Desaurs de densites de noircissement Courbe expérimentale de densite de noircissement 
. pour les poles des plans (410), pour les pôles des plons (110)x. 
Orientation : <210 > {Intensité relat, : 400): _ = _ ___ 
Orientation: < 1403 fintensité relat, : 45 [: N jori 
- : Te Hp —- ofer le 
Otientafion : < 100 > Intensite LOUER à) RPRMIRESES ie ea LES 


de correspondance de Bain est tout à fait convenable et doit être utilisé. 
Ceci se traduit en notation matricielle par la relation 


CR Sa Tes Xe) à Di 
" (: I )( 
M Oh D IT VHS 
déjà donnée par Frank, mais qui constitue iei une application non prévue 
de la théorie initiale. Cette équation permet de prévoir toutes les relations 
d'orientation obtenues et n’en ajoute pas d’autres. De plus, elle conduit 
à des intensités de texture calculées du même ordre de grandeur que 
celles trouvées expérimentalement. Enfin elle prévoit que : 

a. l'orientation d’étirage € 210 », provient exclusivement de € 111;; 

b. l’orientation d’étirage { 100 », donne l'orientation € 110 »;, et, moins 
fortement, l'orientation € 100 »,, d’où la difficulté rencontrée pour mettre 


en évidence cette dernière. 
Ainsi les relations d'orientation sont précisées pour l’étirage et nous 
écrivons symboliquement 
LAAY, +210 Y 
x € 110 Da 
7100), 
{€ 100 » 
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La déformation de la phase y par glissement suivant des directions € 110 >» 
dans des plans du type { 111 !{ est produite par les mouvements des dislo- 
cations dans le cristal. Or une dislocation de vecteur de Burgers [110] se 
décompose facilement en deux dislocations imparfaites formées par paires 


dans le plan (111) par exemple, suivant l'équation : 
[MO] É[21] + sL121] (). 


Ces dislocations imparfaites nécessitent une grande énergie pour être 
traversées par un glissement sécant : elles sont en partie responsables du 
durcissement produit par l’écrouissage. La multiplication de ces dislo- 
cations imparfaites est responsable de la transformation y > x par le 
mécanisme suivant : il tend à se créer un interface de basse énergie mais 
qui n’est pas parallèle au plan d’énergie la plus basse; car aucun mouve- 
ment ne serait possible suivant la direction de sa normale, compte tenu 
de la grande énergie nécessaire pour ce mouvement. L'interface a donc 
une structure en escalier, les marches étant formées de plans de basse 
énergie, chaque degré se déplace facilement le long de l’interface de basse 
énergie, qui peut alors se mouvoir progressivement. Ces degrés, dont le 
rôle est analogue à celui des dislocations usuelles, ont été appelés dislo- 
cations de transformation (*) dans le cas de la martensite thermique. 

La phase x obtenue est très chargée en imperfections qui, à la tempé- 
rature ambiante, subsistent, d’où laspect présenté par la phase % en 
lamelles de structure plus ou moins perturbée (*). On peut supprimer, en 
grande partie, ces imperfections par un traitement thermique : un revenu 
de 20h à 5o0o0C fait disparaître la structure striée de la phase «, sans 
pour autant provoquer le revenu et la transformation inverse & — Y, 
celle-ci se produisant seulement vers 6ro0C. 


) Séance du 20 avril 1959. 

) Comptes rendus, 244, 1957, p. 1974 et 246, 1958, p. 3238. 

?) H. Neerrezp et K. MaTuIEU, Arch. Eïisenhuttenwesen, 20, 1949, p. 68-73. 

) K. W. AxpREwS, J. Iron and Steel Institute, 184, 1956, p. 274. 

ï) M. R. Prcexus et C. M. MATHEWSON, J. Inst. Metals, 64, 1939, p. 237. 

5) G. Kurpyumow et G. Sacs, Z. Physik, 64, 1930, p. 325. 

5) Mitt. deut. Materialprüfungsanstalt, 13, 1930, p. 151; R. D. HEIDENREICH 
et W. SHOCKLEY, Report of a Conference on the strength of Solids (Université de Bristol), 
Physical Society, Londres, 1948, p. 597-795. 


(7) H. Susuxi, Sc. Rep. Research Inst., Tohoku University, (A) AG 21057 pD 60, 
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RADIOCHIMIE. — Oxydation de l’eau pure par les rayons X à l'air, dans des tubes 
de faible contenance et de faible section. Note (*) de MM. HamiBozLan Ezapra 
et Pierre Mercaurr, présentée par M. Jean Wyart. 


Nous avons décrit dans une Note antérieure (‘) une méthode de dosage 
de l’eau oxygénée par le permanganate de potassium en milieu sulfurique, 
méthode qui présente l'avantage d’être rapide, et de pouvoir descendre 
à une limite de sensibilité de 0,1 y H,0, par centimètre cube, pour une 
prise d’essai de 1 em° (l’erreur est alors, dans ce cas limite, de 100 #). 
Nous décrirons maintenant des études de rendement en eau oxygénée 
dans l’eau pure irradiée à l’air. Le dispositif expérimental avait été décrit 
dans la Note rappelée ci-dessus. Les irradiations sont faites au moyen 
d’un tube démontable à lentilles électrostatiques fabriqué d’après un 
brevet C.N.R.S.-Mihaïlovitch-Rimsky, avec une anticathode de cuivre, 
alimenté sous 40 KV pour un débit de 2,5 mA (rayonnement non filtré). 
L’alimentation du tube à rayons X est d’une stabilité telle que, l'erreur 
due à l’instabilité de l’alimentation est inférieure aux erreurs de dosage. 

Les tubes contenant l’eau à irradier sont des tubes en pyrex, de 8 mm 
de diamètre intérieur et, la section restant la même pour tous les tubes, 
c'est leur longueur qui varie avec leur contenance. Nous avons étudié 
l'oxydation de l’eau dans des tubes de contenances : 1, 1,05, 1,1, 1,2, 
et 1,5 ml. Pour chaque tube, nous avons établi des courbes de rendement 
en eau oxygénée en fonction du temps d'irradiation, c’est-à-dire en fonction 
de la dose de rayonnement reçue par l’eau pure. Pour obtenir chaque. 
point de ces courbes, on procède de la façon suivante : on remplit un tube 
d’eau pure bidistillée, et on l’irradie pendant un temps fixé d'avance; 
quand ce temps est écoulé, on coupe le courant d’alimentation de l’instal- 
lation, on dégage le tube de son support et l’on fait aussitôt le dosage de 
l’eau oxygénée formée : cela ne nécessite que 5 mn environ après la fin 
de lirradiation. L'expérience est répétée plusieurs fois (2 à 5) pour chaque 
point et chaque tube. 

Les résultats concernant les tubes ci-dessus décrits, sont reportés sur 
deux graphiques qui font mieux ressortir les particularités de ces expé- 
riences. 

1. Le premier graphique est tracé en portant en abscisses les temps 
totaux d'irradiation pour chaque tube, et, en ordonnées, les quantités 
totales d’eau oxygénée formée dans le tube considéré pendant le temps 
d'irradiation correspondant. En abscisse, on a donc une quantité propor- 
tionnelle à la dose de rayonnement reçue. On constate sur ce graphique 
(fig. 1) que les courbes obtenues se composent de trois segments de droite. 
Les segments où la quantité d’eau oxygénée formée dans un tube varie 
avec la dose de rayonnement reçue par l’eau, sont communs à tous les 
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tubes. Cela veut dire que la quantité totale d’eau oxygénée formée dans 
un tube est indépendante de la contenance de ce tube, et nous rappellerons 
à ce propos, qu’un des facteurs communs à tous ces tubes est leur section. 
On a dû porter ainsi deux segments de droite qui se coupent en un point À : 
la partie OA est représentée en trait discontinu, car cette partie correspond 
à l’erreur de dosage la plus grande. La deuxième partie, commune à tous 
les tubes, c’est-à-dire le segment AB, montre que le rendement en eau 
oxygénée reste linéaire mais non proportionnel à la dose de rayonnement 
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Fig. x. 


reçue, puisque la droite AB ne passe pas par l’origine. Enfin la troisième 
partie d’une courbe est une horizontale, correspondant à un palier de 
formation de l’eau oxygénée. La quantité totale d’eau oxygénée formée 
reste indépendante de la dose de rayonnement reçue, mais elle est fonction 
de la contenance du tube. 

2. Le deuxième graphique (fig. 2) se déduit du premier en portant en 
ordonnées, au lieu des quantités totales d’eau oxygénée obtenues, les 
concentrations d’eau oxygénée dans chaque tube. On voit cette fois les 
parties communes OAB du premier graphique qui se différencient pour 
chacun des tubes. Par contre, les paliers qui étaient différents pour les 
différents tubes se superposent. La concentration limite en eau oxygénée 
dans chaque tube d'expérience est indépendante de la contenance de ce tube. 


Nous avons fait figurer sur chaque graphique, des points anguleux, 
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soit À et B par exemple sur le premier graphique. Cela est valable dans la 
limite de précision de nos expériences : nous avons étudié les voisinages 
de ces points en faisant varier les temps d'irradiation de un quart d’heure 
de part et d’autre de ces points anguleux et nous n’avons pas pu trouver 
de point qui soit en dehors des tronçons de droite. 
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Fig. 


En conclusion, nous avons établi que, dans un premier stade, l'oxydation 
de l’eau irradiée aux rayons X en présence d’air est, pour des temps d’irra- 
diation égaux, et tant que la concentration en eau oxygénée n’atteint pas 
une valeur limite, indépendante de la contenance du tube. Dans un deuxième 
stade, on atteint un palier de formation de l’eau oxygénée : cette fois la 
concentration en eau oxygénée est indépendante de la contenance du 
tube, et aussi du temps d'irradiation. 


() Séance du 13 avril 1959. 


(Laboratoire de Physique Enseignement, 
1, rue Victor-Cousin, Paris, 5°.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la substitution des cations dans le réseau de la 
fluorapatite. Note (*) de MM. Au-Naën Aknavan Niaki et GÉrarp Moxrer, 


présentée par M. Georges Chaudron. 


Il existe une importante lacune de miscibilité, à 1050°, dans le système fluorapa- 
tite calcique-fluorapatite barytique : cette lacune est comprise entre 6 et 64 % 
d’atomes de baryum. On observe, d’autre part, une relation linéaire entre les para- 
mètres a des fluorapatites alcalino-terreuses et les rayons des cations qu’elles 
contiennent. Les paramètres c varient de façon plus complexe. 


On sait que le réseau cristallin de la fluorapatite, Ca,,(PO,),F;, peut 
supporter de nombreuses substitutions. 

Dans une Note précédente (‘) l’un de nous a montré qu’il est possible 
d'y remplacer tout le calcium par du strontium ou du baryum : il existe 
une miscibilité totale entre les fluorapatites calcique et strontique d’une 
part, et les fluorapatites strontique et barytique d’autre part. Nous expo- 
sons dans cette Note l’étude du système fluorapatite calcique-fluorapatite 
barytique. 


10,2 


! 
1 
100 0 6 6% 7 100 


64 7 
Fig. 1. — Variation des paramètres a et c de l’apatite 


par suite de la substitution du calcium par le baryum, 


Nous avons étudié ce dernier système en chauffant à 10500 des mélanges 
des deux constituants, en proportions variables. Nous avons caractérisé 
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les composés formés à l’aide de leurs diagrammes de rayons X. 


Nous avons observé que le système fluorapatite calcique-fluorapatite 
barytique présente une zone de non-miscibilité comprise entre 6 et 64 % 
d'atomes de baryum. Dans la zone de miscibilité riche en baryum, les 
paramètres cristallographiques des solutions solides varient linéairement 
en fonction de leurs compositions. On voit, en outre, sur la figure 1, que 
le paramètre a de la maille hexagonale de l’apatite suit {a même loi linéaire 
des deux côtés du domaine biphasé. Au contraire, le paramètre € varie 


0,93À 143 À 135 À 0,99 À 4,13 À 4,85À 
& x) 


7,262 


Tea Le rt Thatt Te a** Vsr** Tha++ 


Fig. 2. — Variation des paramètres c et «a des fluorapatites calco-strontique, strontio-barytique 
et calco-barytique en fonction du rayon des ions alcalino-terreux. 


e Fluorapatites mixtes Ca-Sr et Sr-Ba; 

O Fluorapatites mixtes Ca-Ba. 
suivant deux lois différentes de part et d’autre de ce domaine. Ce compor- 
tement amisotrope de la maille de l’apatite peut être précisé à l’aide de 
l’ensemble de nos résultats relatifs à la substitution des cations alcalino- 
terreux. 

Si l’on compare en effet les dimensions des mailles des fluorapatites 
calcique, strontique et barytique, on constate que leurs paramètres 4 sont 
proportionnels aux rayons des cations qu’elles renferment (fig. 2, courbe 11). 
Au contraire, leurs paramètres c ne’ suivent pas cette relation simple 
(fig. 2, courbe Î). 

On peut confirmer ces résultats par l'étude des solutions solides : il est 
en effet possible de définir, pour chaque solution solide, un «rayon ionique 
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moyen » r des cations, donné par la formule 


(AT +) ras + /BTT) r8++ 
(AAFPPES) ie (Be) 


EE 


(A**), concentration en ions ÀA** dans la solution solide; 
(B**), concentration en ions B** dans la solution solide; 
PM. ayons dés ions A jaet Dr, 

Cette relation permet d’assimiler le réseau de la solution solide à celui 
d’une apatite contenant un seul cation de rayon r. On trouve également, 
de cette façon, une relation linéaire entre les paramètres à des solutions 
solides, et les rayons r. Au contraire, les paramètres c ne suivent pas cette 
loto 0) 

Ces résultats peuvent être interprétés en considérant que le réseau des 
apatites se comporte, parallèlement au plan de base, comme un assem- 
blage d’éléments indéformables : les dimensions de la maille varient en 
effet, dans ce cas, proportionnellement à celles des éléments qui la cons- 
tituent. Au contraire, perpendiculairement à ce plan, les phénomènes 
sont plus complexes. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 


(1) A. N. AKHAVAN Niraki et R. WALLAEYS, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1556. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Le 7.7-diméthylcholestérol. Note (*) de 
MM. Svivesrre Juris, Marc Juuia et Micnaez Davis, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


La 3.5-cyclocholestan 6-one est facilement alcoylée en dérivé 7.7-diméthylé. 
Par réduction, on obtient l'alcool correspondant qui, transposé en milieu acide, 
conduit au 7.7-diméthylcholestérol. 


Trois groupes (') ont récemment annoncé la synthèse de 7-monométhyl- 
stéroïdes. Comme nous avions étudié la préparation de 7-méthylstéroïdes 
par une méthode différente, la présente Note expose brièvement quelques- 
uns de nos résultats. 

La transposition 1-stérol est un exemple de la transformation homo- 
allylique étudiée dans nos laboratoires depuis plusieurs années (?). Il 
nous avait semblé que la méthylation d’un 6-céto 3.5-cyclostéroïde pou- 
vait être une méthode simple pour introduire un ou deux groupes méthyle 
sur le carbone 7. Comme modèle, nous avons utilisé la 3.5-eyelocholestan 
6-one (1) aisément accessible. Une méthode de méthylation par l’iodure 
de méthyle et l’amidure de sodium dans le toluène, recommandée pour la 
méthyleyclopropylcétone (*), et appliquée à la cétone (1) fut sans succès. 
L'emploi de l’iodure de méthyle et du tertiobutylate de potassium en 
excès modéré est connu pour diméthyler facilement la A°- ou la A'-cho- 
lestèn 3-one au carbone 4 (*). Appliquée à la cétone (1), cette méthode 
donna un mélange difficile à séparer et contenant beaucoup de produit de 
départ. Cependant, en opérant dans les conditions recommandées par 
Woodward et col. (*) pour les cétones difficiles à méthyler, c’est-à-dire 
avec un très grand exeès (50-60 moles) d’iodure de méthyle et de tertio- 
butylate de potassium, il est facile d’obtenir avec un rendement de 635 % 
la 7.9-diméthyl 3.5-cyclocholestan 6-one (Il), F 140-1512, C:,H,,0 
Hrouve 064: Ter, -caloulét, C8 Hi r7 OL eICO CAGE 
Date 0e LAON trouver NB 0 calculés se ANS SP Darchrez 
matographie des eaux-mères de (11) donne encore de la cétone dimé- 
thylée (TI), éluée à la fin, alors qu’en tête on obtient une petite quantité 
d’un composé qui est probablement la 76-méthyl 3.5-cyclocholestan 
6-one (V) : l’isomère le plus stable avec le groupe méthyle équatorial (?), 
Hibastaot (0. 0lérouven 0 660; Htr.6 "calculé 1%, 208700; 
H 11,6), [a], + 850 (CHCI;), et dont l’étude est en cours. 

La réduction par l’hydrure mixte de lithium-aluminium des cétones 
non encombrées conduit normalement aux alcools équatoriaux et c’est le 
cas pour la 3.5-cyclocholestan 6-one (*). Mais il est difficile d'apprécier 
l'encombrement stérique de la diméthyleyelocholestanone qui donne 
facilement une oxime. En réduisant la cétone diméthylée (11) par LiAÏF,, 
on obtient le 9.7-diméthyl 3.5-cyclocholestan 6£-ol (III) refusant de 
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cristalliser et de donner aucun acétate, benzoate, p-phénylazobenzoate ou 
toluène-sulfonate cristallin. Yaddad et Summers (*) ont signalé que Île 
4.4-diméthyl 3.5-cyclocholestan 66-ol ne donnait pas d’acétate. La trans- 
position en milieu acide du carbinol (II) brut conduit au 7.7-diméthyl- 
cholestérol (IV, R — H) [rendement de (II) à (IV) : 84%], F 120-1229, 
CH DAitrouvet 108362, 2rcalcule 080; tre 2) al 0e 
(CHCI;); acétate (IV, R — CH,CO), F 86,5-870,5, Cs1H:»02 (trouvé %, 
C 81,7; H11,5; calculé %,, C 81,5; H 11,5); benzoate (IV, R = C;H;CO), 
HR ONCE, 0 trouve 20832: H To, calculé 9550 83500) 


Le 7.7-diméthylcholestérol en solution dans l’acétone est oxydé par le 


D ae aie FES 
SES Lä ME bd MEME we 2 Me 
Me Me Ro Me 
0 OH 
(1) (UT) 


([V) 


trioxyde de chrome dans Pacide sulfurique (*) en 9.7-diméthylcholest-/4-èn 
von (VII), 72-790 CH,,0 (trouvé %, 4087 10 ET e 0 aliens 
Cons z,7), Palo orNCHCL), A 244 mu lose" oxime, 
Mr58-1000, CON (trouvé 6 AN 3/4: calouléa ANS 0 

Il était intéressant d'essayer la transposition i-stérol dans lPautre direc- 
uon, car la solvolyse en milieu tamponné des 3 GB-tosyloxy A5-stéroïdes 
est connue pour donner les 6 B-hydroxy 3.5-cyclostéroiïdes (°). Le p-toluène- 
sulfonate du 7.5-diméthylcholestérol (VID, .F r409, C:.H,40.S trouvé HE 
après séchage à 569 sous grand vide, C 75,3; H 9,8; calculé %, C 76,0; 
FH 9,9; en séchant à 1000, le produit se décompose) est solvolysé par l’acétate 
de potassium dans Pacétone aqueuse (*) et conduit au 7.7-diméthyl 
3.5-cyclocholestan 6 G-ol (VI) qui refusa de cristalliser. Mais sa structure 
fut confirmée par oxydation à l’aide du trioxyde de chrome dans la pyri- 
dine en cétone, F 148-1509, identique à la 7.7-diméthyl 3.5-cyclocho- 
lestan 6-one obtenue plus haut, 


(*) Séance du 20 avril 1950. 
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C. H. RoBinsoN, O0. GNos, W. CHARNEY, M. L. GILMoRE et E. P. OLIVETO, ibid., p. 408; 
C. H. Roginson, O. GNnog et E. P. OLIVETO, J. Org. Chem., 24, 1959, p. 121; J. C. BABcOCK 
et J. A. CAMPBELL, U. $S. Patent 2.838.534, 1958. 

@) M. Juzra et G. ToHERNoOFFr, Comptes rendus, 245, 1959, p. 1246; S..JuLrA, M. Jura 
et CHANH Huynx, ibid., 246, 1958, p. 3464; M. Jura, S. JuzrA et R. GUÉGAN, ibid., 
248, 1959, p. 820. 

COS ACMBUNCE, JA mer. Chem Soc ,.1M1201905; D. 6610. 

(*) R. B. WooDpWaARpD, A. A. PATCHETT, D. H. R. BARrTON, D. A. J. Ives et R. B. KELLY, 
JIMOReMmMSOC TI ÉD LIT 

() Par analogie avec les 2- et 4-monométhylstéroïdes; J. L. BETON, T. G. HALSALL, 
E. R. H. Jowess et P. C. Pæizrpps, J. Chem. Soc., 1957, p. 953; Y. Mazur et F. SONDHEIMER, 
J'Amer Ghem. Soc., 80, 1958; p.-5220. 

(5) E. M. Kosower et S. WINSTEIN, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 4347. 
CONE MEN EVA DDAD ECG EME SUMMERS J. Chem SOC. 10000-07100: 
(C)- C“DIERASSI R.-R:-ENGLE et A BOowWERrsS, J. Org. Chem, 24, 1096, p.1947. 


. À. ZpERIC, H. Carpio et H. J. RINGozD, J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, p. 432; 


(École Nationale supérieure de Chimie, 
11, rue Pierre-Curie, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques sulfones mixtes aromatiques-alipha- 
tiques douées de propriétés anticonvulsivantes. Note (*) de Mme GERMAINE 
Tuunuer, MM. Paur Ruupr, Jacques Levrie et JEAN TauiLrier, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Quelques sulfones aromatiques-aliphatiques ont été préparées et étudiées phar- 
macologiquement. La présence d’un brome, d’un chlore ou mieux encore, d’un 
fluor en para sur le noyau aromatique exalte l’activité anticonvulsivante. 


Par analogie avec la phénothiazine, insecticide connu dont certains 
dérivés sont actifs sur le système nerveux central, nous avons étudié 
quelques sulfones qui, outre leurs propriétés insecticides, se sont révélées 
douées d’une activité anticonvulsivante puissante. 

Ces sulfones aromatiques-aliphatiques ont la formule générale suivante : 


je F— H, 1 CE Br CH; 0 ou CH; 


Re Ÿso. (CH), RSR HN CI Cube 


AR —= I OU 2 


On trouvera dans le tableau 1 la liste des sulfones préparées et leurs 
points de fusion. Les premiers termes de cette série (de 2 à 8) avaient été 
préparés et étudiés comme insecticides par P. Barbier, P. Rumpf et 
A. Mutterel (‘). Nous avons préparé ultérieurement les autres termes 
(T1 et de 9 à 12), en traitant les sels de sodium des acides sulfiniques corres- 
pondants, soit par le sulfate de méthyle en milieu aqueux, soit par l’iodure 
d’éthyle dans l’alcool absolu. 

Les acides sulfiniques ont été obtenus par chlorosulfonation de dérivés 
monosubstitués du benzène en sulfochlorures qui ont été réduits ensuite 
par le sulfite de sodium. 

L’acide p-fluorophénylsulfinique a été préparé par fixation d’une 
molécule d’anhydride sulfureux sur une molécule de fluorobenzène dans 
le sulfure de carbone saturé d’acide chlorhydrique en présence de chlorure 
d'aluminium. 

Étude de Pactivité anticonvulsivante. — L'activité anticonvulsivante des 
sulfones a été étudiée par mesure de la protection qu’elles confèrent à des 
rats soumis à un choc électrique d’une durée de 1 s. Le courant choisi est 
rectangulaire; sa fréquence est de 8oimp/s et son intensité de 30 mA. 

Des rats normaux recevant un tel courant présentent des crises convul- 
sives avec phase extensive tonique, puis clonique, suivie d’une phase 
comateuse d’une durée de 1 à 2 mn environ. 

On considère que l'animal est protégé complètement lorsque l'excitation 
électrique ne provoque qu’une brève secousse limitée au temps de passage du 
courant. Les rats sont tous éprouvés la veille des expériences et les animaux 
qui ne présentent pas de crise tonico-clonique complète sont éliminés. 


Leg in 


Pr 
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Les sulfones, solubilisées dans un mélange tween-eau (40 % de 
«tween 80 ») ont été administrées per os au moyen d’une sonde, 2 h avant 
les chocs électriques. 

En plus de l’activité anticonvulsivante immédiatement constatée, on a 
évalué la durée de cette activité pour une seule dose, en testant les animaux 
une deuxième fois, 6 h après le premier électrochoc. 


Les résultats sont consignés dans le tableau I. 


TABLEAU I. 
D'41250 Protection avec Protection avec 
per os 200 mg/kg per os. 150 mg/kg per os. 
(g/kg ne cm ee 
F souris ) Après Après Après Après 
Produits. (EC (g). 2e 6 b. 2 h. 6 h. 
RÉTÉ=SO=CEH 
Phénylméthylsulfone ........ 88 l + 0 0 0 
DOCS OC CI 
Phénylchlorométhylsulfone... 2 122 0 0 0 0 
4 (CCS 
p-chlorophénylméthylsulfone. 97 » + + + + + + + 


1 CIC SO) CRE = 
p-chlorophénylchlorométhyl- 
SuOnet AE ACT ECRE 120 O4 0 0 0 0 
DAC ESO CHE Pr 
p-chlorophénylbromométhyl- 


SULONC ES ED UE dt. 129 n e) e) 0 e) 
CAFÉ COEGCIESO CHE Pr 
p-méthoxyphénylbromo- 


méthyisulionestrtten.t he 80 cn o 0 o 0 
COCHE 0 CHE EI 
p-méthoxyphénylchloro- 


—{ 


IMébhyISsuHOone ter Le 76 { re) O ei) 0 
8 CH S0 CH Br 
p-fluoro phénylbromométhyl- 
SU EONE A Len 88 ) O O O 0 
CES) 
phényiéthyisulone vec 1) 12 UE 0 aie de 0 
IDR SOC: 
p-chlorophényléthylsulfone..…. 43 L 4 + DRE ne 
(Et Core SX Cal: 
p-bromophényléthylsulfone... 67 12 = 0 
DECO CCE 
p-fluorophényléthylsulfone ... hi 0 Eee = a Pare EE 
1. Chablis 
p-méthylphényléthylsulfone... 55 A 0 0 0 0 


Les signes : 
+++ représentent les protections complètes; 
— + les protections partielles ; 
—+ crise atténuée ; 
o pas de protection. 


C. R., 1959, 1°* Semestre. (T. 248, N° 17.) 160 
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L'examen de ce tableau permet de dégager les constatations suivantes : 

19 L'activité anticonvulsivante apparaît chez les phénylméthylsulfones 
et phényléthylsulfones non substituées sur le radical aliphatique. 

20 Cette propriété anticonvulsivante est exaltée par la fixation d’un 
halogène en position para sur le cycle. Le fluor est nettement plus favo- 
rable que les autres halogènes. 

39 La substitution sur le cycle en cette position par le groupement 
méthyle conduit à un produit inactif. 

Discussion. — La phényléthylsulfone avait été antérieurement reconnue 
douée de propriétés anticonvulsivantes (?). Les phénylalcoylsulfones 
halogénées sur le noyau aromatique présentent une activité anticonvulsi- 
vante supérieure et plus durable pour la même dose. 

Administrée au rat per os à la dose de 150 mg/kg, la p-fluorophényl- 
éthylsulfone protège l’animal pendant plus de 6 h contre la crise électrique. 

En plus de son activité anticonvulsivante, ce produit présente une 
activité dépressive centrale qu’on peut mettre en évidence par la poten- 
tialisation du sommeil barbiturique. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 
() P. BARBIER, P. Rumpr, A. MuTterez, Bull. Soc. Chim. Biol., 1952, p. 1005-1015. 
@) EH. MErRiTT, T. Purnam et W. C. BywATESs, Arch. Neurol. Psych., 1945, p. 319-322. 


(Centre d'Études et de Recherches de Chimie Organique Appliquée, 
CENTRES PEellentre, 
Laboratoire de Biologie, Clinique des Maladies mentales, 
Hôpital Sainte-Anne, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'absorption ultraviolette des nitriles a-5-éthy- 
léniques. Note (*) de M. Rexé Herzmanx et Mme Jaxe-MaiEe Boxer, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


. Les auteurs ont pu dégager d'importantes relations entre la Structure des nitriles 
éthyléniques substitués et leur spectre ultraviolet. Une interprétation électronique 
des résultats a été possible. 


Les différents nitriles ont été obtenus, en utilisant deux méthodes 
générales : la condensation de l’acide cyanacétique sur les composés carbo- 
nylés (*) et la déshydratation des cyanhydrines des composés carbonylés (?). 

Les diverses formes stériques possibles des nitriles 4-5 et 5-y-éthyléniques 
obtenues au cours des différentes préparations ont été séparées par dis- 
üllation analytique dans une colonne Podbielniak. 

Les mesures ultraviolettes ont été effectuées à l’aide d’un spectrophoto- 
mètre « Beckman DU », équipé d’un photomultiplicateur d’électrons. 
Les cuves utilisées étaient en silice. Les solutions de nitriles ont été faites 
en utilisant l’alcool à 96° comme solvant. 

Étudiant l’absorption dans l’ultraviolet des nitriles 4-3-éthyléniques 
substitués (*) nous avons pu, d’une part, énoncer une règle d’absorption 
en fonction du nombre de substitutions (‘) et, d’autre part, mettre en 
évidence l’importance de la structure sur la position du maximum 
d’absorption. 

Ayant préparé des composés différant uniquement par la position en « 
ou en 5 d’un ou de plusieurs radicaux alcoyles, nous avons comparé leur 
maximum d’absorption. Nos résultats peuvent se résumer de la façon 
suivante. Les valeurs A4 et AE; sont calculées pour chaque composé, 
par rapport au nitrile de base, l’acrylonitrile, en affectant chacun d’eux 
de l'indice x ou 5, selon le mode de substitution envisagée. 

Nitriles monosubstitués. — A4, varie de 10 à 20 \ ; An, varie de 20 
à 4o À. 

D'une façon générale, la différence pour un même radical R est 

Ans — An, = 10 À ; 


exception faite pour un radical alcoyle ramifié. | 

Les variations d'intensité augmentent avec l'importance du radical 
alcoyle. D’une façon générale, on a AE,, < AF4,. 

Nütriles disubstitués. — Dans ce cas A4, varie de 50 à 70 À et Ans, 
varie de go à 100 À. | 

Quelle que soit la valeur des deux radicaux alcoyles, identiques ou de 
condensation en carbone différente, à chaînes droites, eycliques ou ramifiées, 
la différence est AAn,, — Ar, = 40 À. 

On constate que, pour chaque catégorie de substitution #5 ou GB, le 
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déplacement bathochrome croît au fur et à mesure que la condensation 
en carbone du radical alcoyle augmente. 
Pour deux substitutions identiques on à 


Nitriles trisubstitués. — Le déplacement du maximum d’absorption 
est important. A, : de l’ordre de 120 À. Quant à l'effet hyperchrome, 
il est lui aussi plus important. AF,,,, varie de 10 000 à 12 000. 

Interprétation électronique. — Les déplacements bathochromes peuvent 
s’expliquer en faisant intervenir le concept de l’hyperconjugaison (*) et 
de l’effet inductif des radicaux alcoyles (°). 

En effet, on constate : chaque fois que l'effet bathochrome est important, 
l’hyperconjugaison dominante est dans le même sens que la résonance 
normale et semble exalter celle-ci (cas des nitriles monosubstitués en 5, 
disubstitués en 56 et trisubstitués en 255). Par contre, dans tous les cas où 
l’hyperconjugaison dominante s’oppose à la résonance normale, l'effet 
bathochrome est amoindri (cas des nitriles monosubstitués en x et disubs- 
titués en af). 

L'effet inductif des groupes alcoyles est aussi différent selon que le 
substituant est en « ou en 5. En position 5, tout se ramène à une extension 
du système conjugué, avec l’effet bathochrome prévisible. En position «, 
au contraire, 1l ne se produit aucune extension du système conjugué. 

Il est à remarquer que les substituants en 5 occasionnent des dépla- 


cements An et AF,, dont l'importance progresse dans l’ordre 


CG < CH < CG < t-butyl. 


Il est probable, en fait, que ces deux phénomènes — hyperconjugaison 
et effet inductif — se superposent et contribuent ensemble aux effets 
spectraux. Un article ultérieur développera ces diverses considérations. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 


(DPPINSTEA D PTE CHEN SOC 020 D 2 Te ONCLEIONS D 0e 

(C)RÉRAUDE I ACNENTESOC TO 00 ED 000: 

() J.-M. Bonnier, Thèse, Grenoble, 1958. 

() R. HEILMANN, J.-M. BONNIER et G. DE GAUDEMARIS, Comptes rendus, 244, 19597, 
Do. 

() BAKER, Hyperconjugation, Clarendon Press Oxford, 1950. 

() INGoz», Structure and Mechanism in Organic Chemistry, chap. II, Bell and Sons Ltd, 
London, 1953. 


(Faculté des Sciences, Grenoble.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — L'accès au chloramphénicol[3-'"*C]. Note (*) 
de MM. Dar Bern et Vesperro Forez, transmise par 


M. Charles Dufraisse. 


À notre connaissance, malgré son intérêt dans les études de métabo- 
lisme des antibiotiques, la préparation d’un chloramphénicol marqué au 
carbone n’a pas été décrite jusqu'ici. Nous avons porté le choix sur le 
dérivé 3-"*C, V. L’atome isotopique en 3 est moins labile que s’il intéres- 
sait le groupe dichloracétylé; il est par ailleurs moins stable que s’il était 
inclus dans laryle. 

Dans le principe, nous avons suivi la synthèse antérieure du chloram- 
phénicol par Long et Troutman ('), en introduisant iei ‘*C au stade de la 
condensation de Tollens, Il. Ce fut précisément un point délicat de la 
préparation : tandis que les auteurs cités utilisent un excès de solution 
concentrée de formol, nous avons dû veiller à la meilleure utilisation du 
formol isotopique et mettre en œuvre une solution nécessairement 
plus diluée. 

Malgré des rendements moins favorables, nous avons dû encore conserver 
la méthode de réduction du carbonyle par l’isopropylate, III, car elle 
offrait l’avantage de fournir d’emblée le diastéréoisomère thréo à l’état pur. 

Quant au dédoublement de l’aminodiol, IV, il a pu être effectué par 
le N-acétyl D-tryptophane selon une méthode corrolaire de celle de Velluz, 
Amiard et Heymès (?). L’isomère physiologiquement actif forme le sel le 
moins soluble, qui cristallise à l’état optiquement pur en une seule 


opération. 


HÉIO ” 
Où N—C, H,—CO—CH(NHAc) — O,N—C,;H,—CO CH(NHAc)—CIHL, ON 
I II 


+ O.N-C.H,;-CHOH-CH(NHAc)-CILOH —+ O,N-C.H;-CHOH—CH(NH:)-CH,OH 
III IV 


MON CH; -CHOH=—CH(NHCOCHCL)—CH, OH 


a. On agite pendant 3h à 40-450 un mélange de 1,520 g d’z-acétamido p-nitroacéto- 
phénone, I, de 4,4 ml de solution aqueuse de formol [''C] à 45,3 mg/ml, de 66 mg de 
carbonate acide de sodium et de 4,6 ml d’alcool absolu. Après dissolution et reprécipi- 
tation, lavage et séchage, on obtient 1,420 g (86 %) de 1-p-nitrophényl 2-acétamido 
3-hydroxypropanone [5-'C], II, EF 1750. 

b. On chauffe en distillant pendant 1 h 1,420 g de la propanone IT avec 2,40 g d’iso- 
propylate d'aluminium en isopropanol,; en compensant le départ de solvant par addition 
continue d’isopropanol. Après hydrolyse, filtration de l’alumine, reprise en acétate 
d’éthyle, lavage et séchage, on isole 530 mg (37 %) de thréo 1-p-nitrophényl 2-acétamido 
propane 1.3-diol [3-*C], III, F 166-1670. 
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c. Après hydrolyse chlorhydrique du dérivé N-acétylé III, la base racémique 
obtenue (83 %), F 1439, est mélangée à raison de 367 mg pour 276 mg de N-acétyl D-trypto- 
phane dans 4,15 ml d’acide chlorhydrique (1,35 N). Après dissolution à chaud et recris- 
tallisation, le sel formé est repris par 1 ml de soude N. Le D-thréo 1-p-nitrophényl 
2-aminopropane 1.3-diol [3-1*C], IV, libéré est essoré, lavé et séché. Rendement : 
157 mg (43 %), F 163-1640, [a], —280,1 (ce = 1,5 %, HCI N). 

d. On chauffe dans 1,5 g de dichloracétate de méthyle et 3 ml de méthanol 150 mg de 
base D, IV, pendant 1 h au reflux. Après concentration et reprise au toluène, recristal- 
lisation dans l’eau, on obtient 200mg (92 %) de chloramphénicol (3-1C], F 150-1519, 
El, Ærot;2 (ce = 5%, EtOH). CI% : 21,8 (théorie : 21,95). 


Le bilan de la préparation est de 8,3 % par rapport au carbonate de 
baryum mis en œuvre. 


() Séance du 20 avril 1959. 


() L. M. Lonc et H. D. TROUTMAN, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, p. 2473. 
@) L. Vezzuz, G. AMtARD et R. HEYMÈSs, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, p. 904. 
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GÉOLOGIE. — Les unités structurales externes de la « zone marno-schis- 
teuse » du Rif septentrional. Note (*) de MM. Micuez Duraxn Derca 
et Maurice Marrauer, présentée par M. Paul Fallot. 


La nappe du Jebel Tisirhen et l’unité des Beni-Ider, précédemment 
définies (‘), ne constituent que les portions internes de la « zone marno- 
schisteuse » du Rif septentrional. On y rencontre en outre, dans une 
situation plus externe, de vastes affleurements de Crétacé et de Tertiaire 
où l’on peut commodément distinguer, structuralement de bas en haut, 
trois unités distinctes. | 

1. L'unité des Ketama. — Cette unité, ainsi nommée en raison du Tleta 
des Ketama, situé en son centre, comprend la vaste zone qui s’étend, sur 
plus de 100 km, de la vallée du Nekor à l'Est, jusqu'aux environs de Bab Taza 
des Khmas à l'Ouest. Elle est constituée par une très épaisse série 
(plusieurs milliers de mètres), presque constamment à pendage nord, 
où l’on peut distinguer un puissant complexe de base schisto-quartziteux, 
sombre, surmonté d’un ensemble marno-calcaire et marno-schisteux 
plus clair. 

La série de base, qui était jusqu’à présent restée azoïque, appartient 
essentiellement au Crétacé. Elle repose en effet, au Nord du Jebel Tifelouest, 
sur des calcaires à Calpionelles (Tithonique ?); plus haut elle montre des 
épisodes calcaires (associés à des conglomérats) ayant fourni des Orbi- 
tolines, des Dictyoconus ou Coskinolina (dét. M. Lys), ainsi que des Poly- 
piers du Crétacé inférieur (dét. J. Alloiteau); sa partie terminale a enfin 
fourni une Ammonite peut-être attribuable au genre Gaudryceras. Les 
marno-calcaires qui viennent au-dessus ont livré de leur côté des Turri- 
tülidæ de l’Albien supérieur-Cénomanien. Ils sont recouverts à leur tour 
par des marnes schisteuses à Globotruncana du Crétacé supérieur. 

De nombreux accidents tectoniques affectent cette unité : en parti- 
culier des plis couchés, absents à sa partie inférieure, se développent à sa 
partie supérieure, particulièrement aux environs de Targuist. Il n’en reste 
pas moins que la structure d’ensemble reste simple. Cette unité des Ketama 
constitue l’élément le plus profond de la « zone marno-schisteuse ». Elle 
chevaucherait fortement au Sud, d’après les travaux de J. Marçais et 
G. Suter (?), le domaine de la € nappe rifaine ». 

2. L'unité de Tanger. — La série schisto-gréseuse des Ketama disparaît, 
à l'Ouest d’Ankod, pour laisser place à de vastes affleurements, presque 
exclusivement formés de Crétacé supérieur, qui s’étendent jusqu’à Tanger. 
Il s’agit d’une très épaisse série (plus de 1000 m) essentiellement marneuse, 
mais où apparaissent des faciès variés : horizons à grosses miches calcaires, 
à bancs de calcaires à grain fin, à lits de microbrèches calcaires, niveaux 
de phtanites noirs, ete. La base de ce complexe appartient peut-être encore 
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au Crétacé moyen, mais il s’agit surtout de Sénonien qui avait déjà fourni 
des Lamellibranches et des Oursins. On rencontre, en outre, quelques 
lambeaux d'Éocène inférieur marno-calcaire blanc, à silex noirs. La tecto- 
nique de cette unité, actuellement difficile à préciser, paraît, à première 
vue, assez simple. Toutefois, dans les zones les plus externes, où l’Éocène 
est largement répandu, des étirements et des glissements sont probables 
dans l'épaisseur de cette masse plastique. Bien que les contacts entre les 
deux séries ne soient pas très nets, il semble bien que Punité de Tanger 
corresponde au moins partiellement à la couverture, plus ou moins décollée, 
de l’unité des Ketama qui s'enfonce sous elle. 


Li | 


400 km 


ALHUCEMAS 


prérifaine 


BE 5 EE 


Nappe du Nappe des Unité Unilé Uraté 
J Rsirhen Beni Ider numidienne de Tanger de Kétama 


Fig. 7. 


Signalons enfin que l’unité de Tanger chevauche nettement, au Nord-Est 
d’Ouezzane, à son bord externe et par l’intermédiaire d’une lame de Trias 
salifère, du Crétacé moyen appartenant probablement au prolongement de 
A «nappe rifaine » du Rif oriental (*). À l'Est et au Nord d’El Ksar el Kebir, 
l’unité de Tanger repose même directement sur le Crétacé et le Tertiaire 
des unités prérifaines. 

3. L'unité « numidienne ». — Le Crétacé supérieur et l'Éocène de l’unité 
de Tanger sont souvent surmontés par un complexe tertiaire qui couvre 
de très vastes surfaces et où l’on peut distinguer deux ensembles litho- 
logiques. Il s’agit, à la base, d’argilites gris verdâtre, parfois bariolées, 
d'épaisseur très variable (pouvant atteindre plusieurs centaines dé mètres) 
cette formation, qui a livré au J. Sugna des fossiles éocènes (Nummulites 
et Orthophragmines) peut-être remaniés, englobe certainment une partie 
de l’Oligocène. 
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Au-dessus se place une puissante série (jusqu'à 1000 m ?) de grès 
quartzeux grossiérs, sableux, en grosses barres alternant avec des argilites 
schisteuses gris noirâtre : c’est le faciès typique des « grès numidiens » 
d’Algérie-Tunisie et aussi des « grès de l’Aljibe » d’Andalousie. On s’accorde 
actuellement pour y voir de l’Oligocène supérieur. 

Les « grès numidiens » du Rif septentrional, souvent très redressés et 
affectés de replis internes, sont très souvent rabotés à leur base. Deux 
hypothèses peuvent actuellement être proposées pour expliquer ce fait 
ou bien le « Numidien », primitivement couverture stratigraphique du 
Crétacé supérieur-Éocène sous-jacent, s’en est désolidarisé tectoniquement 
(M. D. D.); ou bien il appartient, comme en bien des secteurs du Tell 
algérien, à une vaste nappe d’origine beaucoup plus interne (M. M.). 

Conclusions. — On peut désormais distinguer dans la «€ zone marno- 
schisteuse » du Rif septentrional, cinq unités stratigraphiques et structu- 
rales distinctes, à savoir : la nappe du Jebel Tisirhen et l'unité des Beni-Ider, 
précédemment définies, et les trois unités examinées ci-dessus. La signifi- 
cation tectonique exacte de ces dernières n’est pas actuellement connue, 
car on ne peut encore chiffrer les déplacements qu’elles ont subis. Ces 
unités tectoniques nouvellement mises en évidence possèdent une impor- 
tance qui ne le cède en rien à celle des unités plus internes (Dorsale calcaire 
et zone paléozoïque) et plus externes (nappes prérifaines et rifaines) de 
la chaîne du Rif (°). 

La plus importante de ces unités paraît être la nappe du Jebel Tisirhen 
analogue, tant par sa composition que par sa situation, à la « nappe du 
Flysch » définie en 1932 par L. Glangeaud dans l’Algérois littoral et dont 
nous avons montré l’extension et les aspects variés (*) dans le Tell plus 
méridional (M. M., À. Caire) et en Algérie orientale (M. D. D., A. Lambert). 

Cela permet de souligner à nouveau, et d’une manière concrète, la très 
remarquable unité des régions littorales de l'Afrique du Nord, de Tanger 
à Bizerte. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 


(:) J. Marçais, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2364. 

() J. Marçais et G. SUTER, Notes marocaines, n°5 9-10, 1957, p. 5-12, 1 Carte. 
() Comptes rendus, 205, 1937, p. 1165; 214, 1942, p. 914. 

(‘) M. DuranD DELGA, Geol. Symp. Hans Stille, Stuttgart, 1956, p. 304-335. 
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OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE, — Sur le régime des courants dans le détroit 
de Gibraltar. Note (*) de MM. Hexri Lacomse et JEax-CIAUDE LizEerAY, 


présentée par M. Donatien Cot. 


Les rares mesures directes de courant dans le détroit de Gibraltar dont 
les résultats ont été publiés n’ont jamais revêtu une allure assez systéma- 
tique pour qu’on puisse en déduire le régime moyen et ses fluctuations 
à période relativement courte. Les études hydrologiques, combinées à une 
estimation du flux d’eau entrant près de la surface en Méditerranée, ont 
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conduit à une valeur moyenne du flux profond sur une longue période, 
fondée sur la considération de la conservation de la masse de sel. Les chiffres 
admis pour les flux moyens sur une très longue période sont (en 10° m°}s) : 
flux entrant : 1,75; flux sortant : r,68tet flux net o /omentrant. 

Au cours d’une campagne de l'Année Géophysique Internationale, en 
août 1956, nous avons effectué, au mouillage, à bord de la Winnaretta- 
Singer, nouveau navire de l’Institut Océanographique de Paris, des mesures 
systématiques de courant, en surface et en profondeur. Dix stations 
(fig. 1) furent occupées chacune pendant une marée, en morte-eau (9-11 août) 
sur une section À,A;, dans l'Ouest du détroit, et en vive-eau es août) 
sur une section C,C;, dans l'Est du détroit. 

Après élimination des courants de marée, dont la description ne peut 
trouver place 1c1, nous avons reconnu le schéma classique de superposition 
de deux courants inverses, courant entrant en surface et courant sortant 
en profondeur. La figure 2 montre la répartition du courant moyen sur une 
verticale aux stations À, et C,. 
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En A;, le courant à 300 m surpasse en grandeur le courant dans la couche supérieure 
et l’inversion de sens’a lieu sur toute la section de l'Ouest à environ 180 m. Sur la section 
Est où les profondeurs sont beaucoup plus grandes, le flux sortant a une vitesse faible et 
intéresse en C; une épaisseur d’eau importante. L’inversion de courant s’y présente 
entre 50 et 100 m; elle a été trouvée beaucoup plus profonde en C,; (plus de 50om). Les 
régimes étaient donc différents dans les deux sections et même aux différents points de 


chacune d’elles. 


L'évaluation des flux d’eau franchissant les deux lignes de stations 


conduit aux valeurs suivantes (en 10° m°/s) 


Entrant Sortant Net 
(vers PEst). (vers Ouest). (vers l'Est). 
Section Ouest (7-1r.août) :.:..... 1,09 0,60 0,49 
Section EST (16-21 août)... nt. 1277 0,70 1,02 


Ces valeurs dénotent des variations relatives considérables et diffèrent 
notablement des valeurs moyennes rappelées plus haut. L’excès des flux 
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FIG. 2 


entrants trouvés, 7 et 14 fois plus grands que la valeur moyenne, suggère 
l'existence de moments où le flux net est de sens inverse. Celui-ci, dont les 
variations sont essentiellement dues à celles du flux entrant, a changé du 
simple au double en une dizaine de jours; mais le temps nécessaire à 
l'exécution de telles mesures faites avec un seul navire interdit l’espoir de 
déceler des variations à période plus courte, dont lexistence est très 
vraisemblable. 

De tels excès de flux net sont-ils admissibles ? Les deux valeurs 0,49 
et 1,02.10° m'}s correspondent en labsence de toute autre cause à une 
montée d’eau de la Méditerranée de 1,5 et 3 cm par jour, valeurs que 
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l’évaporation est loin de pouvoir atteindre. Or de documents détenus par 
le Service du Nivellement général, 1l ressort que le niveau moyen Jour- 
nalier à Marseille et à Nemours a monté au cours des deux périodes de 


mesures (fig. 5) : 
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— à Marseille, de 4,5 cm entre le 8 et le 11 août, et de 20 em du 16 
au 21 août, avec des ascensions de 12 et g em les 18 et 21 août respec- 
tvement ; 

— à Nemours, de 8 cm, du 5 au 10 août, et de 13 em, du 14 au 19 août. 
Ces variations de niveau sont donc d’un ordre de grandeur compatible 
avec les flux nets trouvés. 

Des enregistrements de niveau à Ceuta et Gibraltar, communiqués par 
les Autorités espagnoles et britanniques, montrent (fig. 3) que la diffé- 
rence de niveau Ceuta-Gibraltar a été relativement plus forte au cours 
des deux périodes de mesures que dans l'intervalle les séparant (12-15 août). 
Or, en présence de la force de Coriolis, une telle situation implique un flux 
moyen superficiel entrant relativement fort au cours des mesures. 
Nous avons trouvé respectivement 6 800 et 13 000 m°/s comme flux d’eau 
entrant par mètre d'épaisseur d’eau en surface, valeurs élevées corrélatives 
d’un flux total entrant important. La variation comparée des niveaux de 
part et d’autre du détroit milite donc aussi en faveur de flux entrants 
considérables au cours des mesures. 

La cause essentielle des-variations de flux entrant doit probablement 
être recherchée dans la répartition des pressions atmosphériques sur la 
Méditerranée : du 16 au 21 août, ces pressions ont notablement diminué 
sur la Méditerranée Occidentale (15 mbar à Marignane), ce qui correspond, 
statiquement, à un appel d’eau de PAtlantique vers la Méditerranée à 
travers le goulet qui les relie. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 
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PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Présence de la raie interdite *S —D de l’atome 
d'azote dans le spectre du ciel nocturne. Note (*) de M. Maurice Dura, 
présentée par M. André Danjon. 


La raie Interdite :S — ?D (5199 À) de l’atome neutre d’azote, a été observée 
régulièrement dans le spectre du ciel nocturne au cours de l’année 1958-1959. Son 
intensité paraît en relation avec l’indice géomagnétique planétaire et se renforce 
en même temps que les raies 6 300-6 363 À de l'oxygène. La raie 5199 À de [NI] 
se superpose partiellement aux bandes 9-2 et 6-0 de OH. 


1. La raie interdite *S — ?D (5 199 À) de l’atome neutre d’azote, carac- 
téristique des aurores de basse latitude (‘), est aussi une composante 
quasi permanente du spectre du ciel crépusculaite (?). Une étude pro- 
longée faite en 1951 et 1952 avec le spectrographe Cojan à deux prismes, 
ouvert à FJo,7, de l'Observatoire de Haute-Provence, avait montré la 


2/9 
présence de cette radiation au cours du crépuscule du soir, sur des poses 
de 30 à 6o mn commencées pour une dépression solaire voisine de — 12°, 


en visant à 110 au-dessus de l’horizon dans l’azimut du Soleil couché. Par 
contre la raie 5199 À n’était observée que très exceptionnellement (°), (*) 
au cours de la nuit et du crépuscule du matin. 

2. L'étude de la région 5 200 À du spectre du ciel nocturne, reprise 
avec le même spectrographe et des conditions expérimentales semblables 
a conduit à des résultats différents. Au cours d’environ 60 nuits d’obser- 
vation réparties de mars 1958 à mars 1959, ont été photographiés succes- 
sivement le spectre du crépuscule du soir, celui du ciel nocturne et celui 
du crépuscule du matin. Certains spectres du ciel nocturne ont porté sur 
plusieurs nuits consécutives (poses de 8 à 15 h, visée vers le Nord à 159 
au-dessus de l'horizon). L’étude des clichés montre que la raie interdite 
5199 À de [NI] est présente sur la quasi-totalité des spectres du ciel noc- 
turne, contrairement à ce qui avait été observé antérieurement. Présente 
également au crépuscule du soir, la raie figure moins régulièrement sur les 
spectres du crépuscule du matin. 

En juillet 1958, trois poses de 15 h chacune ont été obtenues en décou- 
vrant alternativement trois portions différentes de la fente du spectro- 
graphe. La première correspond à la première partie de la nuit à partur 
de la fin du crépuscule astronomique, la deuxième au milieu de la nuit, 
la troisième au dernier tiers de la nuit jusqu’à ce que la dépression solaire 
atteigne de nouveau — 180. La raie 5 199 Ÿ a la même intensité sur les 
trois poses et semble donc être émise avec une intensité grossièrement 
constante au cours d’une même nuit. 

3. La raie présente, par contre, des fluctuations d'intensité bien visibles 
sur la série de spectres obtenus; les périodes de maximums s’étalant géné- 
ralement sur plusieurs jours. Ces dernières paraissent correspondre aux 
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maximums de l'indice géomagnétique K,, avec parfois une rémanence 
de 24 ou 48 h, la raie 5199 À devenant particulièrement intense pour Ki 0: 
Ainsi K, — 6 le 9 janvier 1959 et la radiation est intense le 9; Mb tout 
le 10 et encore très forte le 11 janvier alors que K, a repris une valeur 


fable. 


[NI] 5199 


Fig. 1. 


Barbier a observé (‘) que lorsque l'indice géomagnétique K, est élevé 
- (= 6), les raies rouges 6 300-6 363 À de [OI] sont fortement exaltées 
dans une direction voisine du Nord géographique et témoignent d’une 
activité aurorale généralement invisible à l’œil et sans structure définie. 
Il est donc normal que les maximums d'intensité de la raie 5 199 À de[NI! 
coïncident avec les maximums anormaux d'intensité des raies rouges de 
l'oxygène, enregistrés vers le Nord au voisinage de l'horizon par le photo- 
mètre photoélectrique de Barbier installé au même lieu d’observation. Il 
semble cependant que l’exaltation de la raie de [NI] subsiste pendant un 
temps plus longe. 
En dehors de ces manifestations aurorales invisibles à l’œil, une aurore 
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très spectaculaire a pu être étudiée au cours de l’année d’observation, 
le 4 septembre 1958. À côté des bandes du premier système négatif de N° 
très développées, la raie *S — ?D de [NI] figurait sur les spectres obtenus 
avec une intensité exceptionnelle, estimée au 1/62 de celle de la raie 
verte 5 577 À de [OI]. 

L'absence quasi totale de la radiation *S — D de [NI] dans le spectre 
du ciel nocturne au cours des années 1951 et 1952 coïncidait avec une 
période d'activité solaire faible. Sa présence quasi permanente au cours de 
l’année écoulée, période de forte activité solaire, et la relation observée 
entre son intensité et l'indice géomagnétique K, ou les phénomènes pseudo- 
auroraux observés photométriquement font penser que l'excitation de 
cette radiation doit être attribuée, tout au moins la nuit, au bombardement 
de la haute atmosphère par des particules solaires. Le phénomène intéres- 
serait des altitudes élevées, comme au cours des aurores de basse latitude, 
et sa rémanence pourrait être liée à la très longue durée de vie du niveau ?D 
(plusieurs heures). 

4. Sur les clichés les plus posés (fig. 1), on distingue tout à côté de la 
raie de [NI] une série de quatre maximums faibles mais bien nets dont les 
longueurs d’onde coïncident avec celles des composantes des bandes 9-2 
et 6-0 du système de vibration-rotation de OH, comme le montre le tableau 
ci-après 


À mesuré ( À ). Interprétation et À théorique. 
RSR TN En EE SC RAT OO IMAPLES SOS D MP (2) 0e T7. 
D Pine 0e on RE. A OMS API ONRIESS oMPA 5 0824 
OH (6-0) R'(1)5 256,5 
PR NME RP. PU hi AE eu. … 
HO (052) RP4 00) 5856970 
LE (OH(6-0) Q'(r)5 274,8 
DOUTER MORE RME RIIMRISIELE SEAL ; 
/ | OH (9-2) ZP1(5)5 275,6 


La branche Q de la bande 9-2, à 5 203,7 À, est mal séparée de la raie 
de [NI], la dispersion étant insuffisante (180 À/mm). La branche R de la 
même bande doit être affaiblie par la présence en absorption du triplet 
5165-b191-5183 À de Mgl de la composante stellaire du spectre du ciel 
nocturne, et la branche P de la bande 6-0 par la forte bande d’absorp- 
tion 5 325 À de l’ozone atmosphérique, qui prolonge la raie 5 290 À de Fel. 
La présence, d’ailleurs attendue, des bandes 9-2 et 6-0 de OH est néan- 
moins certaine et leur structure est nettement mise en évidence. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 

(:) J. Duray et TcHENG Mao Lin, Cahiers de Physique, n° 8, 1942, p. 51. 
@) M. DuravY, Ann. Phys., 8, 1953; p. 813. 

() G. Courtes, Comptes rendus, 231, 1950, p. 62. 

(:) D. Bargrer, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1945. 
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ZOOLOGIE. — Polytypisme antennulaire et rapport numérique des 
sexes chez Cyathura carinata (Krôyer) (Isopode Anthuridæ). 
Note (*) de M. Jean-Jacques CLérer, présentée par M. Louis Fage. 


Plusieurs types d’antennules sont réalisés chez les © et les G' de C. carinata, 
mais avec des fréquences très différentes suivant le sexe. Le rapport numérique 
des sexes de l’espèce est normal; mais, en raison de la mortalité précoce des mâles, 


ù 


ce rapport décroît régulièrement de 1 à o entre mai et septembre. 


Une étude détaillée de nombreuses Cyathura carinata (Krüyer), pro- 
venant de Roscoff et de Luc, m’a permis de découvrir plusieurs types 
d’antennules chez cette espèce, génotype des Cyathura (Norman et 
Stebbing, 1886) ('). Réservant pour une publication ultérieure la redes- 
cription de cet Anthuridæ, dont le mâle restait fort incomplètement 
connu (Barnard, 1925) (*), je m’attacherai ci-dessous à analyser son poly- 
typisme antennulaire et à exposer la solution que fournit l’étude de ce 
polytypisme au problème du rapport numérique des sexes, apparemment 
fort aberrant, de l’espèce. 

Polytypisme antennulaire de Cyathura carinata. — Chez les femelles, 
des fouets antennulaires de trois types ont été observés. 

Type À : Fouet 2-articulé — Premier article mesurant la moitié 
du 3€ article de la hampe, garni de très courtes soies; 2€ article très court, 
portant distalement trois asques sensoriels et six soies. 

Type B : Fouet 3-articulé. — Les deux premiers articles mesurent 
ensemble la moitié du 3€ article de a hampe; 2€ article beaucoup plus 
court que le premier; 3€ article identique à l’article distal du fouet de type A. 

Type C : Fouet 4-articulé. — Les trois premiers articles réunis sont très 
légèrement plus longs que l’article basal de type A ; 39 artiele le plus long; 
4° article identique à l’article distal des types A et B. 

Chez les mâles, deux types antennulaires seulement ont été trouvés 
ils correspondent aux fouets de types À et C des femelles, mais portent 
respectivement une ou deux brosses de soies caractéristiques du sexe mâle. 

Type A : Fouet 2-articulé. — Premier article mesurant le quart 
du 3€ article de la hampe, glabre; 2€ article identique à l’article distal du 
fouet antennulaire femelle. Une trentaine de soies, insérées au niveau de 
l'articulation séparant la-hampe du fouet, forment une demi-couronne 
inférieure. 

Type € : Fouet 4-articulé. — Les trois premiers articles réunis sont aussi 
longs que ceux du type C femelle, mais glabres; 42 article identique à 
l’article distal du type A. Une trentaine de soies en brosse sont insérées 
au niveau de lParticulation séparant les deux premiers articles du fouet: 
une quinzaine de soies en brosse sont insérées au niveau de l'articulation 
séparant les 22 et 5€ articles du fouet. 
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Tous les individus juvéniles ont un fouet de type À; les types B et C 
ne se différencient que tardivement, peu avant la puberté. Les fréquences 
avec lesquelles les divers types se réalisent sont très différentes dans les 
deux sexes. Les femelles appartiennent, dans 09 % des cas, au types: 
sur 208 femelles examinées, 2 seulement étaient de type B et r de type C. 
Les mâles se répartissent en 1/4 de type A et 3/4 de type C : sur 134 mâles 
observés, 35 avaient un fouet 2-articulé, et 99 un fouet 4-articulé. On voit 
donc que, si la présence des brosses antennulaires constitue un caractère 


Fig. 1. — Polytypisme antennulaire de Cyathura carinata (Krôüyer). 
1, antennule ç;, type A (la membrane articulaire entre la hampe et le fouet a été étirée); 
2, antennule ©, type A; 3, antennule ©, type B; 4, antennule ©, type C; 5, antennule G', type C. 


sexuel secondaire constant des C. carinata mâles, la multiplication des 
articles de leurs fouets antennulaires témoigne d’une sorte de tendance 
sexuelle secondaire : la presque totalité des femelles conservent un type 
juvénile alors que la plupart des mâles acquièrent une structure plus complexe 
au cours de l’ontogenèse. Il n’est pas exclu que les fréquences des divers 
types antennulaires puissent varier suivant les populations étudiées 
il est curieux, en effet, que l’individu décrit comme femelle par Norman 
et Stebbing appartienne au type C, précisément exceptionnel, pour Île 
sexe femelle, dans les populations des côtes françaises de la Manche; 
mais il demeure possible que les auteurs aient interprété comme femelle 
un mâle immature. 


C. R., 1959, 1°° Semestre. (T. 248, N° 17.) 161 
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Rapport numérique des sexes chez Cyathura carinata. — Dans les popula- 
tions naturelles de nos régions, les premiers mâles apparaissent vers la mi-mai 
et les femelles ovigères vers la mi-juin. En juin, le rapport des mâles aux 
femelles est de 0,57; ce rapport tombe à 0,40 en juillet, puis à 0,07 vers le 
milieu d'août; en septembre, les récoltes sont exclusivement composées 
de femelles, encore très nombreuses. 

Ces chiffres aberrants semblent s'expliquer par une mortalité plus élevée 
des mâles, effectivement plus fragiles en élevage que les femelles, plutôt 
que par une modification saisonnière des exigences écologiques des mâles, 
qui les entraînerait, après la fécondation, en dehors des zones littorales 
occupées par les femelles. On peut se demander si, cette mortalité diffé- 
rentielle étant susceptible de jouer dès l’apparition annuelle des mâles, 
le rapport numérique des sexes de l’espèce n’est pas fondamentalement 
normal en dépit de toutes les apparences : 1l convient, en effet, de remar- 
quer que les rapports numériques des sexes donnés ci-dessus ne tiennent 
aucun compte des individus immatures, qui sont évidemment très nombreux 
au printemps et dont 1l est impossible de préciser le sexe. 

L'analyse des récoltes de Cyathura immatures, mais de taille déjà grande, 
effectuées à Luc de mars à mai, semble étayer cette hypothèse. Sur un 
total de 161 immatures, 100 avaient des antennules de type À et 61 des 
antennules de type C. Les femelles de type C étant très rares dans la 
population considérée, on ne commet pas d'erreur appréciable en consi- 
dérant comme de futurs mâles les 61 jeunes de type C recueillis. Les mâles 
de type C constituant chez les adultes les 3/4 du nombre total des mâles, 
on voit que le nombre total d'individus qui donneront des mâles doit être 
estimé, dans l'échantillon considéré, à 81, pour 80 individus qui se diffé- 
rencieront en femelles. Dans les populations naturelles de Cyathura carinata, 
le rapport numérique des sexes décroît donc régulièrement de 1 à o entre 
mai et septembre. 


L 


(Séance du 208avr11- 1050: 
(1) Trans. Zool. Soc. London, 12, 1886, p. 124-125. 
(2) J. Linnean Soc., 36, 1925, p. 139-140. 


(Laboraloire de Zoologie, Facullé des Sciences de Caen.) 
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ZOOLOGIE. — Structure microanatomique de quelques fibres et poils animaux. 
Note (*) de MM. Frépérie Murrarp et Josepn SZYMANEK, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une Note antérieure (') nous avons étudié la structure de la fibre 
de laine, et avons soutenu que la fibre de laine possède une enveloppe 
bipariétale, continue, constituée de cellules. Cette enveloppe ou cuticule 
est en réalité ridée ou plissée, puisque sous l’action de quelques réactifs 
tant alcalins qu'acides elle se déplisse, se distend, se lisse, et l’aspect 
écailleux de la fibre s’évanouit complètement. Elle peut se fragmenter 
en lambeaux constitués de cellules plus ou moins nombreuses. La concen- 
tration du réactif et l’état de la fibre elle-même, avant le traitement, condi- 
tionnent le déplissement de la cuticule. 

Nous avons repris et étendu l’étude sur quelques autres fibres et poils 
animaux : fibre de laine de Mérinos, d'agneau, de Cashemire, de Mohaire, 
poils de lapin d’Angora, de lapin domestique, de cobaye et des pilosités 
humaines (sourcils et cheveux). 

Comme réactif nous avons utilisé au début l’eau bromée et l’eau chlorée 
(hypochlorite de sodium). L’eau chlorée ou bromée a déjà été utilisée par 
Allwôürden (?) pour l’appréciation de la qualité de la laine. Sous l’action 
de l’eau chlorée ou bromée une bonne fibre doit se couvrir de pustules 
ou de bulles. 

Comme ces réactifs sont assez difficiles à contrôler, car 1ls agissent brus- 
quement si la concentration est un peu trop forte, ou restent inefficaces 
si la concentration est faible ou si la fibre se montre particulièrement résis- 
tante. Pour obtenir de meilleurs résultats, nous avons choisi le lactochloral 
comme excipient du chlore ou du brome. Cet excipient permet des obser- 
vations très prolongées sans que la préparation se dessèche; les prépa- 
rations sont plus transparentes, et le renouvellement du réactif par injection 
sous la lamelle était plus aisé. Le chlore (sous forme d’hypochlorite de 
sodium) et le brome en solution aqueuse sont parfaitement miscibles avec 
le lactochloral dans la proportion de 4 à 10 gouttes pour 1 ml de lacto- 
chloral. 

Les fibres ou les poils d’une même espèce animale réagissent d’une 
manière très variable, certains en quelques minutes, d’autres en un temps 
très long pouvant atteindre 70 à 80 h; le déplissement de la cuticule se 
faisait alors par poussées successives. Dans le lactochloral chloré ou bromé 
la fibre conserve l’état acquis par le traitement pendant plusieurs semaines. 

Sur la figure 1 (pl. I) est représentée une fibre de Mérinos qui, après un 
traitement pendant 16 h, s’est distendue, s’est vidée de cellules corticales 
de sorte qu’il ne subsiste que la cuticule à bord légèrement ondulé; l'aspect 
écailleux visible sur cette fibre avant le traitement est disparu. 
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Sur la figure 2 (pl. 1) est représenté une autre fibre de laine de Mérinos 
en cours de déplissement. La parois externe ou exocuticule forme des 
pistules nombreuses, séparées par des invaginations (marquées par +3 
qui, elles, sont dues aux cloisons relativement résistantes, exerçant une 
traction sur la parois cuticulaire interne, dite endocuticule. 

Une fibre d'agneau (fig. 3, pl. I), à aspect Cécailleux » avant traitement, 
se déride aussi complètement sous l’action du lactochloral chloré de sorte 
qu’il n’y a pas lieu de parler d°’ « écailles ». Les invaginations et les cloisons 
subsistent en grande partie. Le réactif peut aussi provoquer un décol- 
lement de toute la cuticule, c’est-à-dire, des parois externe et interne, le 
cortex se trouve alors dénudé dans l’étendue de la pistule (fig. 4, pl. 1). 
Sur la figure 5 (pl. IT), on remarque nettement du côté droit un décol- 
lement de la parois cuticulaire externe, et en € a » un vestige d’une ride 
incomplètement déplissée. 

Une pointe de la fibre d'agneau (fig. 6, pl. Il) appartenant à la fibre 
de la figure 5 (pl. Il), et ayant eu le même aspect « écailleux avant le 
traitement, se déride complètement sous l’action du réactif en s’allongeant 
considérablement et en laissant le cortex loin en arrière. 


EXPLICATIONS DES FIGURES. 


PLANCHE I. 


Fig. 1. — Fibre de laine de Mérinos après 16 h de traitement à l’eau bromée très diluée. 

Fig. 2. — Fibre de laine de Mérinos montrant de grosses pustules, des invaginations et 
des cloisons; traitement au lactochloral chloré, 

Fig. 3. — Fibre d’agneau, cloisonnements et invaginations de chaque côté; traitement 
au lactochloral chloré. 

Fig. 4. — Fibre d'agneau, exo- et endocuticule décollées ensemble, cortex dénudé sous 


la pustule; traitement au lactochloral chloré. 


PLANCHE II. 


Fig. 5. — Fibre d'agneau montrant des invaginations et des rides encore incomplètement 
déplissées en a, le même traitement. 

Fig. 6, — Pointe d’une fibre d'agneau se recourbant après déplissement de la cuticule; 
le même traitement. 

Fig. 7. — Un poil de lapin d’Angora, décollement de l’exocuticule, même traitement. 

Fig. 8. — Un poil de lapin d’Angora après 4 jours dans la liqueur d’Amann salicylé, sans 


brome ni chlore; les plis cuticulaires et les dentelures sont effacés sans décollement 
de la cuticule. 


(G X 400.) 


Un poil de lapin d’Angora avant d’être soumis à l’action du lactochloral 
chloré se présente sous nn aspect très particulier par ses « écailles » à bord 
finement dentelé. Cette particularité est aussi propre au poil de lapin 
domestique. Au cours du traitement ces ornementations disparaissent, 
la paroi externe de la cuticule forme finalement des pistules très étendues, 
avec des invaginations par endroits encore adhérentes à la paroi interne. 
Le décollement semble accuser une certaine asymétrie, et il se peut que 
cette asymétrie soit liée à la propriété différentielle de la partie corticale 
de Horio et Kondo (*) qui distinguent dans le cortex de la fibre de laine 


MAILLARD ET JOSEPH SZYMANERK. 


ÉDÉRIC 


MM. Fr 


PLANCHE" T. 


PLANCHE II. 
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deux parties, l’ortho- et le paracortex caractérisés par une affinité tincto- 
riale différente et que A. Parisot, M. Levau et P. Kassenbeck (‘), consi- 
dèrent comme facteur déterminant de cette asymétrie dans la réaction 
d’Allwôürden. 

Un poil de lapin d’Angora traité pendant plusieurs jours se déplisse 
et ses « écailles » s’évanouissent même dans la solution d’Amann salicylée 
sans adjonction ni de chlore ni de brome, sans formation de pustules, et 
ne se trahit que par sa structure corticale caractéristique aux poils de 
lapin (fig. 8, pl. I. 

Les fibres de Cashemire, de Mohaire, des poils de lapin domestique, de 
cobaye, les pilosités humaines (cheveux et sourcils) se comportent de la 
même manière sous l’action de lactochloral chloré en formant des pistules 
plus ou moins grandes et denses, suivant la densité de rides que la cuticule 
forme autour du cortex et suivant les dimensions des cellules euticulaires. 

La notion d’ «écailles » a été introduite dans la description de différentes 
fibres et de poils animaux par G. Cuvier, en 1809 dans ses Leçons d’ Anatomie 
comparée, t. IT, chapitre sur les Organes de sensations. 

La détermination de l’origine des fibres ou des poils basée sur cet aspect 
« écailleux » a prévalu et prévaudra longtemps, car cet aspect est une des 
caractéristiques facilement observables permettant d'identifier la fibre 
ou le poil de tel ou tel animal. C’est ainsi qu’on rencontre ce terme 
« écailles » dans tous les travaux français et étrangers. 

Cependant, si l’on examine ces fibres et poils à la lumière des résultats 
fournis par notre traitement au lactochloral chloré ou bromé, il ne nous 
est pas possible d’assimiler ces ornementations à des « écailles » mais à 
des plissements ou à des rides à bords dentelés ou non, suivant l’animal, 
ces dentelures étant dues aux plissements marginaux des rides, car toutes 
ces fibres et poils se déplissent et se lissent sous l’action de ce réactif. 
L’enveloppe qui entoure la partie corticale est donc une cuticule bipariétale 
continue, constituée de cellules plus où moins grandes. La paroi externe 
de la cuticule, l’exocuticule, en se ridant plus que la paroi interne, l’endo- 
cuticule, se décolle la première donnant naissance aux vésicules. 

Tel est l’aspect et le comportement des fibres de laine et des poils 
animaux examinés au microscope optique. 


Séance du 20 avril 1959. 
Comptes rendus, 233, 1951, p. 100. 
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PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Voies d'absorption des solutions de glucose 
et modifications de la glycémie chez la Carpe (Cyprinus Carpio L.). 
Note de MM. Marcez Secoxpar et REexé Quizier, présentée par 
M. Maurice Fontaine. 


La Carpe immergée dans une solution de glucose à 1 % l’absorbe par les voies 
branchiale et digestive. Le sucre pénétrant par les branchies est décelé très rapi- 
dement dans le sang; après remise du poisson en eau pure l’augmentation de la 
glycémie se poursuit sous l’influence du glucose absorbé par le tractus digestif qui 
déborde la barrière hépatique après saturation de la fonction glycogénopexique. 


L'utilisation par les poissons d’aliments dissous dans l’eau a fait l’objet 
de maintes discussions depuis les travaux de Putter (‘), (?), (*), (*), (°), (9), (©). 

Selon Schuster-Woldan des carpes immergées dans des solutions de 
glucose de 1 à 5 % peuvent doubler leur glycémie en 15 mn, les Cyprinidés 
peuvent réellement boire les solutions nutritives (*). 

Poursuivant les investigations de l’un de nous (*) nous avons recherché 
les modifications du taux du sucre sanguin chez la Carpe plongée dans 
une solution de glucose et étudié les voies d'absorption de cette substance. 
Les carpes d'expérience étaient immergées pendant 1 h dans une solution 
de glucose à 1% aérée. La température était de 10, 12 ou 140C suivant la 
saison. Après ce séjour les poissons lavés à l’eau pure étaient placés dans des 
aquariums spéciaux ('°) permettant de porter et maintenir l’eau à une 
température déterminée. Nos prélèvements de sang veineux étaient effec- 
tués par ponction cardiaque. Le 1% avait lieu avant l’immersion dans la 
solution glucosée, le 2€ après un séjour de 1 h dans celle-ci et immédia- 
tement avant le retour en eau pure, les 3€, 4€ et 5e à 24 ou 48 h d’intervalle. 
Les témoins placés dans de l’eau pure furent soumis aux mêmes mani- 
pulations. 

Le dosage du sucre sanguin à été effectué par la méthode de Folin et 
Malmross. Nous avons utilisé un lot de 30 carpes de 250 à 350 g à jeun 
depuis un mois, dont : 

19 6 sujets témoins maintenus dans l’eau pure; 


20 24 sujets immergés dans la solution glucosée à 1 %, dont 15 carpes 
normales et Q carpes qui avaient subi une section du tube digestif pra- 
tiquée au niveau de l’æsophage entre deux ligatures, afin de rendre impos- 
sible toute pénétration d’eau et d’aliment par voie digestive. 

Les résultats du tableau [ permettent de faire les constatations sui- 
vantes : 

1° Les modifications de la glycémie accusées par les poissons plongés 
dans le bain glucosé sont, par rapport aux résultats fournis par les témoins, 
significatives. Elles sont indépendantes de la saison, de la température 
et du sexe. 
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TaBLeau I. 
Glycémies en grammes pour 1000. 


Saison et température 
A lasortie {°° jour 2° jour 4e jour de l’eau pure 
Carpe. Sexe. Initiale. du bain. suivant. suivant. suivant, après le bain glucosé, 


A. Carpes non opérées. 


HOMO. Re 0,979 1,00 1,00 1,00 gr do) 
Témoin .. G' 0,800 0,700 0 , 800 0,700 0,700 
Neo ess (®) 0,450 0,550 0,725 1,10 0,750 20 
PARRN 7 (®) 1,00 ki; 100 1,400 1,400 1,900 (mai-juin) 
ST ai 0,950 0,990 1,00 DATE 0,800 
RSR &t 0,700 0,790 0,990 1,00 0,790 
Dane ei 01020 0,075 NO DO 1, 179 1,00 | , 
(of ai 1,00 1,100 1,650 0,890 0,700 F7 
Fa ER (®) 1,00 1,300 1,900 1,050 0,700 | RFAL 
Témoin... 0,625 0,700 0,650 0,620 0,620 
Témoin 1 #@ 0,650 0,700 0,700 0,729 0,650 
Noa nc 0,625 0,875 1,900 0,900 0,700 202 
Je (®) 0,650 0,800 0,90 0,850 0,850 (décembre-janvier) 
TU g' 0,600 0,650 0,990 0,800 0,790 
etes G 0,900 0,750 0,900 0,800 0,790 
Témoin WG 0,025 0,600 0,600 0,529 0,520 
Témoin... © 0,400 0,450 0,400 0,400 0,900 
Nude 0,000 0,990 1,00 0,800 0,850 10° 
1 RC 0,475 0,625 1,050 0,625 0,625 (novembre-janvier) 
AR A. (®) 0,475 0,700 0,990 0,950 0,800 
1e © 0,625 0,750 1,00 1,00 1,00 


B. Carpes opérées. 


NES ENAARRE = 0,600 0,800 0,700 0,600 — 
Dur Te —- 0,900 0,800 0,800 0,629 - 
‘ PE 
De = 0.990 0,900 0,900 0,070 - 
ro 4e Le - 0,800 200 1,100 0,920 - % 
ss À Fe 5 LA 
ete cree = 0,029 1,190 LL, 100 [,00 = . . SLA 
é . se (janvier-février) 
Gr Re - 0,700 100 0,929 0.890 = s 
TEE - 0,900 O0 0,700 0,979 - 
) / 4 
ER ENT = 02925 0,990 0,625 0,070 - 
DRASS - 0000 [,100 0 029 0,700 - 


20 Ce séjour de 1 h provoque immédiatement chez les carpes opérées 
et chez les carpes non opérées une très nette élévation du taux du sucre 
sanguin. La valeur de la montée glycémique varie avee les individus, 
mais les ordres de grandeur de celle-ci sont pour l’une ou l’autre des deux 
catégories de sujets, comparables. Done du glucose dissous est absorbé 
au niveau des branchies. C’est celui-ci qu’on décèle en premier dans Île 
sang. La glycémie peut ainsi être portée au double de sa valeur initiale, 
ce qui corrobore les résultats de Schuster-Woldan. 

30 Chez les carpes opérées le taux du sucre sanguin cesse d'augmenter 
après la sortie de l’eau glucosée, la régulation glycémique s amorce aussitôt 
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et 48 h après le retour en eau pure la glycémie a repris une valeur très 
voisine de son niveau initial. 

4° Chez les carpes non opérées, l'élévation de la glycémie se prolonge 
après le retour en eau pure, et la flèche d’hyperglycémie se manifeste 
au cours du 127 ou du 2€ jour suivant. La constance de ce fait est remar- 
quable. On peut l’interpréter de la manière suivante : chez la carpe non 
opérée les deux voies de pénétration sont utilisées simultanément. Le sucre 
absorbé en quantité notable par la voie digestive sature la fonction glyco- 
génopexique, il en résulte qu’une partie de cette substance traverse alors 
le foie sans y être retenue et n’arrive dans la circulation générale qu’un 
certain temps après la sortie de la solution du glucose. Par la suite, la régu- 
lation glycémique est lente. 


A PuUTTER, Z. Allg. Physiol; Téna, 1909; p. 147-242. 
Wozrr, Internat. Rev. Gesamten Hydrobiol. Hydrograph., Leipzig, Klinkhardt, 1910. 
G. Caomkovic, Arch, Ges. Physiol., 211, 1926, p. 660-681. 
G. RANSON, Ann. Inst. Océanogr., Paris, 4, 1927, p. 49-175. 
J. KRIZENECKY, Biol. Generalis, 1, 1925, p. 79-149. 
B. KosToMAROv, Arch. Hydrobiol., 19, 1928, p. 331-365. 
() A. KroGx, Z. Vergleich. Physiol., 12, 1930, p. 668, Cité in C. M. Mc Cay, Ann. Rev. 
Biochem., 6, 1937, p. 446-468. 
(5) E. SCHUSTERWOLDAN, Z. Fisherei, 34, 1936, p. 241-243 et 245-247. 
(°) M. SEcoNDAT, Thèse, Toulouse, 1951. 
(2) R. Roux et M. SECONDAT, Ann. Éc. Nat. Sup. Agron., Toulouse, 3, 1955, p. 115-118. 


(Station d’Hydrobiologie 
et de Pisciculture de l'E. N.S. Agronomique, Toulouse.) 
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ENDOCRINOLOGIE, — Diagnostic chimique précoce de la grossesse par dosage des 
gonadotrophines urinaires. Note (*) de MM. Boris Rysar et Marc Levrter, 
présentée par M. Robert Courrier. 


La mise au point de la technique de fécondation artificielle de Xenopus 
lævis sans sacrifice du géniteur mâle, mettant en œuvre essentiellement de 
la gonadotrophine ('), avait suggéré de promouvoir une technique objec- 
tive, rapide et économique de diagnostic précoce de la grossesse, indépen- 
dante des contingences d’un matériel biologique. C’est à une telle technique 
que nous venons d'aboutir. ; 

Le principe consiste à soumettre l’échantillon d’urine à une dialyse 
préalable qui élimine les micromolécules (dont les corps toxiques), puis 
à précipiter la gonadotrophine en milieu salin dans la zone isoélec- 
trique, enfin à hydrolyser en milieu acide la gonadotrophine de façon à 
libérer le galactose qui est alors dosé colorimétriquement. Comme, d’après 
Gurin (*), le taux de galactose dans la molécule de gonadotrophine est 
d'environ 12 %, on obtient la concentration en gonadotrophine en multi- 
pliant la valeur du galactose du dosage par ce coefficient. 

Les résultats peuvent être donnés 11 à 14 h après l’obtention de l’échan- 
tillon; cette rapidité, essentiellement due à la dialyse sous pression (*), 
rend la technique plus avantageuse que les techniques chimiques de 
de Gennes et coll. (“) ou de Crooke, Butt et coll. (*) qui exigent de 
nombreuses manipulations. 

Technique. — 5o ml d’urine sont filtrés sur papier, puis mis à dialyser 
en sac de collodion (*), (°) à la température du laboratoire contre de Peau 
courante; cette dialyse est généralement achevée en 4-5 h (urine très déco- 
lorée). Des fractions aliquotes de cette urine dialysée sont prélevées qui 
serviront, les unes au dosage chimique, les autres à des contrôles biologiques 
(tests de Galli-Mainini et de Friedman-Brouha). Le dosage chimique se 
poursuit par une précipitation avec (NH,); SO, saturé de façon à porter 
l'échantillon aux 2/3 de la saturation (opération conduite au froid en 
agitant lentement). La solution est alors amenée à pH 4,5 et laissée à 
précipiter 6-8 h à 4° C. Après quoi une centrifugation de 10 mn à 5 000 t/mn 
donne un culot blanchâtre qui peut être, soit repris par de l’eau bidistillée 
en vue d’une titration biologique (après une dialyse de 4h), soit repris 
par H,S0, N/r pour lhydrolyse. Celle-ci se fait le mieux à lautoclave 
à 1209 C pendant 30 mn après transfert quantitatif de chaque solution de 
dosage, à l’aide d’une seringue munie d’une aiguille de nickel, dans un 
tube qui est finalement scellé à la flamme. Le produit d’autoclavage est 
alors quantitativement traité selon la technique de Sérensen et Haugaard (”) 
modifiée selon Vasseur (*) à l’orcinol sulfurique. La lecture photométrique 
se fait à 400 mu. Parallèlement on a constitué une gamme étalon de galac- 
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tose et un blane avec de l’eau distillée. Des séries de dosages contrôles ont 
été réalisées à partir d’urines masculines normales et d’urines additionnées de 
gonadotrophine chorionique commerciale ou hautement purifiée « Prégnyl ». 

Résultats. — A la limite extrême, le dosage est sensible à partir de 30 pg 
de galactose, c’est-à-dire, par comparaison avec les titrations de gonado- 
trophine « Prégnyl », pour des concentrations approximatives de 1500 U. I. 
de gonadotrophine chorionique. Nous avons trouvé, pour des échantillons 
commerciaux de gonadotrophine, que : 

60-70 ug de galactose d’hydrolyse correspondent à 3 000 U. I. de gonado- 


trophine ; 

100-150 ug de galactose d’hydrolyse correspondent à 5 000 U. I. de 
gonadotrophine; 

> 300 ug de galactose d’hydrolyse correspondent à 10 000 U. I. de 
gonadotrophine. 


Ces chiffres représentent des valeurs approchées et non des valeurs 
absolues. 

Chez la Femme, nous avons attentivement procédé à des contrôles de 
notre technique par des tests mettant en œuvre Batraciens et Lapines. 
Nous avons constaté que les hormones gonadotropes sont, par notre 
procédé, décelables dans les urines dès la fin de la seconde semaine de 
grossesse, soit vers le 35 jour du cycle menstruel, parfois le 30€ jour même. 
Un taux de 4o ug de galactose hormonal dès les tous premiers jours d’un 
retard de règles signe un état de grossesse. Entre le 4o€ et le 60€ jour 
gestatif le taux de galactose d’hydrolyse se situe entre 4o et 80 ug pour 
atteindre 100 ug environ le 100€ jour et 3-400 Lg entre le 100€ et le 120€ jour. 
C’est entre la 10€ et la 12€ semaine gestative que nous avons rencontré les 
taux les plus élevés en hormone gonadotrope. En moyenne, le taux de 
galactose hormonal se situe entre 200-300 ue vers la 12€ semaine, C’est 
à partir de la 14° semaine que se marque l’amorce de la baisse du galactose 
d’hydrolyse, donc de l’hormone gonadotrope. 

La technique est actuellement étendue à l’étude des fausses couches, 
des môles hydatiformes, des chorioépithéliomes et de la ménopause. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 

(1) B. RyBAK et T. GUSTAFSON, Experientia, 9, 1953, p. 25. 

() S. GUuRIN, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 49, 1949, p. 48. 

(:) B. RyBak, Comptes rendus, 235, 1959, p. 619. 

(+) L. DE GENNES, M. S. Muknranr et J. Baïzcet, Ann. Biol. elin., nos 7-9, 10 SSD ET 
(5) A. C. CrookE, W, R. BuTT, J. D. INGRAM et L, E. Romancuuek, The Lancet, 


DOM TÉVrIer 1954, Jp. 870. 

(°) B. RyB4AK, Bull. biol., suppl. 41, 1955. 

(7) M. SORENSEN et G. HAUGAARD, Bioch. Z., 260, 1933, p. 24 
(5) E. VASSEUR, Acta chemica scand., 2, 1948, p. 693. 


# 
/° 


(Zoophystiologie, Faculté des Sciences, Caen.) 
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BIOLOGIE. — État actuel de la coloration du bec chez les Canards Pékin 
traités en 1956 à l’acide désoxyribonucléique de Canard Khaki Campbell 
et chez leurs descendants. Note de MM. Jacques Bexorr, Pierre Leroy, 
Mme Corerre Venprezy et M. Rocer VENDRELY, présentée par 
M. Robert Courrier. 


L’injection d'acide désoxyribonucléique de Canard Khaki à des canetons Pékin 
a provoqué au niveau du bec de quelques femelles deux réponses indépendantes : 
une inhibition de la pigmentation jaune et une pigmentation mélanique impor- 
tante. Ces deux phénomènes se sont reproduits sur plusieurs sujets des générations F1 
et F2, le premier dans les deux sexes, le second dans le sexe femelle seulement. 


L’injection d’acide désoxyribonueléique (ADN) de Canard Khaki 
Campbell à des canetons Pékin a provoqué, dans la peau du bec de quelques 
femelles deux modifications pigmentaires indépendantes (‘) : d’une part, 
la disparition du pigment jaune (caroténoïdes, identifiés par Lederer), 
constant chez le Pékin normal (*); d’autre part, l'apparition d’une pigmen- 
tation noire plus ou moins prononcée. Plusieurs des canetons des 17e 
et 2€ générations issus des sujets injectés présentèrent, dès leur naissance, 
un bec « rose », totalement dépourvu de pigment jaune (*), (*). Nous avons 
constaté depuis lors que le bec de certaines canes F 1 et F 2 acquérait, 
après plusieurs mois, la pigmentation noire observée chez leurs ancêtres 
injectées. Nous précisons dans cette Note comment ont évolué ces deux 
caractères tant chez les sujets traités en 1956 que chez leurs descendants 
éclos en 1957 et 1998. 


DISPARITION DU PIGMENT JAUNE. — 10 Sujets injectés. — Sur les 9 femelles 
injectées en 1956, 4 avaient perdu, à la suite des injections, la pigmen- 
tation jaune que présentait le bec à l’origine. Depuis lors leur bec est 
resté rose. Cette observation n’a été faite sur aucun des 132 canards et 
canes Pékin, nés en 1956 du même lot de reproducteurs, achetés par nous 
au même éleveur et dont 42, divisés en deux groupes, servirent de témoins 
à nos sujets injectés. L'un de ces groupes a été réservé à l'étude génétique 
et l’autre groupe conservé dans notre ferme expérimentale. Tous ces 
animaux n’ont jamais présenté que des becs Jaunes. 

20 Descendants des sujets injectés. — Les canards et canes injectés 
donnèrent, en 1957, 26 canetons F 1 (*). Sur ce nombre, 5 présentaient 
à l’éclosion un bec totalement dépigmenté, resté rose Jusqu'à présent, 
et 14 un bec rose teinté de jaune qui, par la suite, devint normalement 
jaune. En 1958, nous distinguons deux groupes de reproduction pédigree : 

a. Canetons nés de parents F 0 croisés entre eux ou avec des femelles Pékin 
normales. — Cette reproduction a donné 180 sujets de 17e génération 
dont 22 présentèrent à l’éclosion un bec rose et 5o un bec rose jaune (°) 
qui, plus tard, devint jaune. Les 22 becs roses sont restés dépigmentés, 
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sauf 2 qui avaient semblé roses -à l’éclosion et devinrent Jaunes ulté- 
rieurement. 

b. Canetons issus de sujets F 1 croisés entre eux ou avec des femelles 
Pékin normales. — Sur 208 canetons de 2€ génération (F 2), nous avons 
observé 11 sujets à bec rose et 74 à bec rose jaune. Comme précédemment, 
les canetons à bec teinté de jaune, devenus adultes, eurent tous un bec 
jaune normal. Seuls les canetons à bec franchement rose conservèrent la 
dépigmentation notée à l’éclosion; cependant l’un d’entre eux, dont le bec 
avait paru exempt de pigment, est devenu normalement jaune. L'absence 
des caroténoïdes dans la peau des becs roses ne s’explique pas par une 
carence alimentaire, toute précaution ayant été prise à ce sujet. 

Aucun des 291 témoins, obtenus en pédigree durant les saisons de 195 
et 1958, ne présenta de bec rose. 

Signalons que, dans son étude génétique du Canard Khaki Campbell, 
R. Pero a pu établir (communication personnelle) que ce canard est porteur 
d’un facteur « rose », mais pas toujours à l’état pur, un certain pourcen- 
tage de sujets étant hétérozygotes pour ce facteur. 

PIGMENTATION NOIRE DU BEC. — La pigmentation noire observée sur 
le bec de quelques femelles injectées et sur celui de quelques sujets F 1 
et F2 peut apparaître sur un bec jaune ou rose, mais uniquement dans 
le sexe femelle. Elle se présente sous l’aspect de taches mélaniques, d’abord 
fines et nombreuses à la racine du bec, puis qui s’étendent, pour occuper 
parfois presque toute la surface de la mandibule supérieure (fig. 2 et 3). 
Cette surcharge mélanique, importante, existe actuellement chez chacune 
des 9 femelles injectées en 1956 et chez 8 sur 9 des femelles F 1 nées 
en 1957. Nous ne pouvons pas encore donner un état définitif des sujets F 1 
et F2 nés en 1958 qui en seront affectés. Précisons cependant que 14 
sur 59 femelles F 1 et 14 sur 55 femelles F 2 ont déjà différencié une pigmen- 
tation noire assez accusée, du type de celle que nous avons observée chez 
certains de leurs parents (fig. 4). 

Chez les femelles Pékin témoins, une pigmentation noire s’observe 
parfois, avec des différences sensibles par rapport à celle précédemment 
décrite : elle est moins fréquente, moins importante et souvent disséminée 
au hasard sur toute l'étendue du bec (fig. 1). En outre, elle apparaît plus 
tardivement : alors que à sur o de nos femelles injectées en 1956 présen- 
taient, à 10 mois, un noircissement plus ou moins important du bec, 
les 21 femelles témoins ne montraient pas alors de pigmentation mélanique 
accentuée. Aucune des femelles témoins, éeloses en 1958, ne présente encore 
de pigmentation notable. 


De cet ensemble de faits se dégagent les notions suivantes : 


. 


19 J'ADN de Canard Khaki Campbell, injecté à des canards Pékin, 
entraîna la disparition définitive des caroténoïdes du bec chez 4 femelles 
injectées. Cette disparition du pigment jaune fut observée chez 35 de 


MM. JaAcQuUESs BENOIT, PIERRE LEROY, Mme CoLRTTE VENDRELY Er M, ROGER VENDRELY. 


Pigmentation mélanique du bec chez : 1, cane Pékin témoin n° 5 553 (2 ans 1 mois); 
2, cane F 0 25 injectée d'ADN de Khaki (2 ans r mois); 
3, cane F 1 162 (1 an 8 mois); 4, cane F 2 10 313 (10 mois). 
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leurs descendants, que la reproduction ait été faite en croisant des F 0 
ou des FT entre eux ou avec des femelles Pékin normales. 

29 Le bec ne reste rose à l’âge adulte que s’il était totalement dépourvu 
de pigment jaune à la naissance, S'il est, au contraire, légèrement teinté 
à l’éclosion, il devient ensuite normalement jaune, 

30 La surcharge mélanique, observée sur les canes injectées d'ADN 
et sur les femelles descendant de ces dernières, est plus précoce, plus 
fréquente et plus importante que celle que présentent parfois les femelles 
Pékin normales. Cette pigmentation est, en outre, différente quant à la 
forme et à la distribution des taches mélaniques. 


(:) Comples rendus, 244, 1957, p. 2320. 
(2) Lorsque le pigment jaune disparaît, la peau du bec prend une leinte rose due au 
sang sous-jacent vu par transparence. 
() Comptes rendus, 245, 1957, p. 448. 
(*) Comptes rendus, 247, 1958, p. 1049. 
(Laboratoire de Photobiologie du C. N.R.S., Gif-sur- Yvette 


et Laboratoire d’Histophysiologie du Collège de France, Paris; 
Centre de Recherches sur les Macromolécules du C. N. R.S., Strasbourg.) 


2522 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


BIOLOGIE. — Les pigments d'Artemia salina L. Rapport entre la nature des 
pigments et le mode de reproduction des adultes. Note (*) de Mile Janine 
Durmu, présentée par M. Louis Fage. 


1. Les premenrs. — On les décrira aux diverses étapes du dévelop- 
pement. 

19 Pigments de l'œuf durable. — 11 convient de distinguer le pigment 
de la coque et le pigment de embryon. 

a. Pigment de la coque. — Les œufs durables ont une épaisse coque 
brune. En traitant les coques brunes (ou les œufs entiers) par la potasse 
concentrée, on obtient une solution rouge-brun; en neutralisant cette 
solution, on obtient un précipité, qui, après lavage, dessiccation et disso- 
lution dans la pyridine, présente le spectre d'absorption caractéristique 
des dérivés de l’hème. Le pigment brun de la coque est donc très proba- 
blement le dérivé d’une hémoglobine. Lochhead (') a bien mis en évidence 
la corrélation entre la nature de la coque et l’avenir de la ponte : si la 
sécrétion est peu abondante et incolore les embryons éclosent très rapi- 
dement dans l’ovisac maternel; si elle est abondante et brune, les 
embryons entrent dans une période de longue diapause. 

b. Pigment de l’embryon. — Needham (*) a signalé depuis longtemps la 
présence de caroténoïdes. En fait, 1l s’agit très probablement d’un pigment 
unique : ce pigment présente une seule bande d'absorption (située à 495 my 
dans l'alcool, à 5oo my dans le chloroforme, à 480 mu dans l’éther de 
pétrole); ce caractère suflirait à le différencier des caroténoïdes végétaux, 
qui présentent plusieurs bandes d'absorption, tandis que la présence d’une 
bande unique est caractéristique des caroténoïdes animaux [Lederer (*)]. 
La position de la bande est sensiblement la même que dans le spectre de 
l’astacine, mais le pigment de lPembryon d’Artemia est jaune orangé, 
alors que l’astacine est rouge. Ce pigment se retrouve sans changement 
dans le nauplius après l’éclosion. 

20 Pigments des adultes. — Les adultes peuvent être, soit incolores, soit 
diversement colorés (rouge vif, vert vif, brun). Dans ce cas leur couleur 
est due à des pigments dissous dans l’hémolymphe. Ce sont les seuls que 
nous décrirons 1e1. 

Pigments rouges. — Lochhead (‘), puis Gilchrist (°) ont déjà trouvé de 
l’hémoglobine dans le sang des adultes. Le sang des animaux rouges présente 
les bandes d'absorption de lPhémoglobine. Par microélectrophorèse sur 
papier, J'ai pu séparer deux pigments rouges distincts de vitesse de migra- 
üon très différente : j'ai appelé R 1 celui qui migre le plus rapidement, R 2 
le plus lentement. Ce sont probablement deux hémoglobines voisines, car 
leurs spectres d'absorption sont semblables. Ils ne sont pas toujours présents 
simultanément et leurs proportions relatives peuvent être très variables. 
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 Pigments verts. — Les animaux verts et bruns doivent leur couleur à la 
présence d’un pigment vert, qui par électrophorèse migre à la même vitesse 
que R 2. Ce pigment est très probablement un mélange de chlorophylle a 
et b (bandes d'absorption à 645 et 690 my). La chlorophylle ne fait que 
masquer plus ou moins l’hémoglobine : un sang même très coloré en vert, 
présente toujours les bandes de l’hémoglobine. 

PIGMENTS ET MODE DE REPRODUCTION DES ADULTES. — Les pigments 
hémoglobiniques. — Le pigment brun des coques des œufs durables étant 
un dérivé de l’hémoglobine, il semble à priori possible que la ponte d'œufs 
durables coïneide avec la présence d’hémoglobine dans le sang maternel, 
Gilchrist (*) a montré que l’hémoglobine apparaissait dans le sang quand 
le milieu s’appauvrit en oxygène. Opérant dans des milieux de salinité 
constante (eau de mer enrichie de 15 % de NaCl), j'ai obtenu les résultats 
suivants 

a. Élevages riches en algues vertes, donc très oxygénés : les femelles 
restent vivipares. En présence d’une teneur élevée d’oxygène, il n’y a pas 
formation d’hémoglobine, done pas d’œufs durables. 

b. Mêmes conditions que dans le cas précédent, mais on ajoute au milieu 
de culture du cytochrome C, en espérant que ce corps, apportant le groupe- 
ment hème, favoriserait la synthèse de l’hémoglobine et, corrélativement, 
la ponte d’œufs durables. Les femelles restent vivipares : donc, quand 
l'oxygène est abondant, elles ne synthétisent pas l’hémoglobine, même si 
on leur fournit un corps très voisin, et ne pondent pas d'œufs durables. 

ce. Élevages abandonnés se nourrissant de bactéries en cultures spon- 
tanées, mieu pauvre en oxygène : malgré cela, les femelles restent inco- 
lores et vivipares. Le manque d’oxygène est nécessaire mais non sufli- 
sant : pour qu'il y ait synthèse d’hémoglobine et ponte d’œufs durables, 
les femelles doivent trouver dans leur nourriture les éléments nécessaires. 

d. animaux provenant d’élevages en culture d’algues : on les transporte 
dans une solution saline pure additionnée de cytochrome C; après cinq 
ou six jours, bo % des femelles pondent des œufs durables bruns. 

Synthèse d’hémoglobine et ponte d’œufs durables dépendent donc de 
deux circonstances associées : La raréfaction de l'oxygène et l'apport alimen- 
taire de substances favorisant la synthèse de l’hémoglobine. 

La formation d'œufs à coques brunes peut être considérée comme un 
mode d’élimination de l’hémoglobine en excès. De quelle hémoglobine 
s’agit-il ? J’ai signalé précédemment qu’il y en avait deux; 1l semble que 
la ponte d'œufs durables soit due surtout à l’élimination de R2: en effet, 
les femelles ovipares contiennent seulement R 1, jamais R 2, tandis que 
les mâles présents dans les mêmes élevages contiennent R2 en grande 
abondance. 

La présence d’hémoglobine dans le sang, condition nécessaire à lovi- 
parité, n’est pas une condition suffisante comme Île montre l’observation 
suivante : des artémies nourries de levure de bière (riche en cytochrome CU) 
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et manquant d'oxygène, synthétisent abondamment l’hémoglobine mais 
restent vivipares. Pour que l’oviparité s’instaure, il faut qu’un autre facteur 
intervienne : la présence de caroténoïdes dans la nourriture. 

Rôle des pigments caroténoïdes. — Dans l'observation d précédente les 
femelles devenant ovipares quand on les transporte sur une solution de 
cytochrome C pauvre en oxygène provenaient d’élevages sur cultures 
d’algues, riches en caroténoïdes. Leur alimentation précédente leur avait 
donc apporté des caroténoïdes en abondance. 

Des femelles vivipares, d’abord nourries d’algues en milieu bien oxygéné, 
puis nourries de levures en milieu peu oxygéné, non seulement synthé- 
tisent alors l’hémoglobine, mais deviennent rapidement ovipares, grâce 
aux caroténoïdes acquis pendant la première période d’alimentation. 

Inversement des femelles constamment privées d’algues (qui est pour 
elles la seule source alimentaire naturelle de caroténoïdes) peuvent synthé- 
tiser l’hémoglobine si on les nourrit de levures en milieu peu oxygéné, 
mais elles restent vivipares. 

En première approximation, on peut avancer : 

— que la synthèse d’hémoglobine par Artemia salina n’est possible que 
si le milieu manque d'oxygène et fournit certains matériaux alimentaires 
nécessaires ; 

— que l’oviparité n’apparaît que s’il y a synthèse d’hémoglobine, le 
pigment brun de la coque des œufs durables servant à éliminer l’excès 
d’hémoglobine R 2 chez la mère; 

— que l’oviparité n’apparaît chez une femelle à hémoglobine que si 
cette femelle a reçu, à un moment quelconque, un apport suffisant de 
caroténoïdes alimentaires. 


) Séance du 20 avril 1959. 

) Anat. Rec., 78, suppl. 75-76, 1940. 
DAT Gi Mes TOME 

) Thèse docteur ès sciences, Paris, 1938. 
#) J. Morph., 68, 1941, p. 593. 

)rProc. Roy.uSoc.; B,4143,°1954, D,1156, 
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BIOLOGIE. -—— Contrôle humoral du développement  post-embryonnaire 
d’Æshna cyanea Müll. (Insecte Odonate). Note (*) de M. François SCHALLER, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


À part une Note préliminaire relative à un travail prématurément 
interrompu de D. Deroux-Stralla (1948) (‘), les organes endocrines des 
Odonates n’ont pas fait l’objet de recherches d’endocrinologie expéri- 
mentale. 

Dans la région où nous avons travaillé, la majorité des individus présente 
un cycle réparti sur trois ans : ponte à la fin de l’été, éclosion au printemps 
suivant et développement larvaire jusqu’à l’automne; puis arrêt pour 
une diapause hivernale que l’animal subit en général à l’avant-dernier 
stade Tarvaire (ADS), souvent aussi au dernier stade (DS). Le dévelop- 
pement reprend dès la belle saison et les imagos apparaissent au début 


de l’été (Schaller, 1959) (°?). 

19 Étude de la glande ventrale. — Nous avons pu pratiquer des ablations 
et des implantations électives de glandes ventrales. Les résultats des 
ablations sont donnés par le tableau ci-dessous 

On voit que, quelles que soient les conditions dans lesquelles sont pra- 
tiquées les interventions, ADS ou DS, avant, pendant ou après la diapause 
ou même sur des larves sans diapause, l’ablation des glandes ventrales 
bloque le développement et aboutit à la formation de larves permanentes 
dans un très fort pourcentage. Le rendement est meilleur chez les animaux 
opérés au début d’un stade (il peut alors atteindre 80 %), ce qui indique 
que la plupart des insuccès sont dus au fait que les animaux ont déjà 
produit assez d’hormone au moment de l’opération. 

Les larves permanentes peuvent vivre fort longtemps (500 à 550 jours), 
elles présentent un épaississement assez marqué de la cutieule et quelques 
indices d’une poursuite du développement interne (notamment dans les 
yeux composés), mais ne muent jamais. 

L’implantation à des larves permanentes à l'ADS, âgées de 207 
à 237 jours, de glandes ventrales prélevées sur des larves au DS à permis 
de rétablir la mue. Sur 10 larves ainsi traitées, toutes ont effectué leur 
mue dans un délai de 33 à 45 jours, 9 sont mortes au cours de la mue, 


une a survéeu et a donné un imago normal. 


20 Étude des corpora allata. — L’ablation de ces organes chez Æshna 
présente de grosses difficultés techniques. Nous avons done opéré par 
implantation. 

Les corpora allata ont été prélevés sur des adultes capturés dans la 
nature au cours du vol de pariade et implantés à des DS le jour mème 
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de la dernière mue larvaire. Sur 9-individus greffés, nous avons obtenu 


les résultats suivants : 


1 mort à 43 jours, présentait un début de métamorphose; 


2 métamorphosés après 33 et 34 jours (durée DS 


témoins) ; 


33 jours chez les 


1 mort sans muer, mais présentant sous sa vieille cuticule une mosaïque 


de territoires larvaires et imaginaux; 


5 mués en un stade larvaire surnuméraire (de 14 à 20 Jours), morts à 
ce stade. 


On voit qu’'Æshna réagit d’une manière tout à fait normale aux implan- 


tations tardives de corpora allata 
la métamorphose, 


: inhibition plus ou moins complète de 


avec éventuellement production de stades larvaires 


surnuméraires. 
‘ Sort des opérés et des témoins 
RE 
Durée Durée 
Stade Age Nombre Larves  Larves stade L. muant stade 
Epoque. (lors de l'opération ). (jours). d'individus. perm. muant. (jours). ap. diap. (jours). 
Fin j ADS 33à 81 9 5 6 69 à 87 = - 
hiver l Témoins 8 0 8 76 à 85 - - 
> ; PORN 
PL \ ADS DA DO 7 4 3 48 à 59 - - 
l Témoins 12 0 12 4o à 55 = . 
PO TR { ADS Où 17 15 12 2 20 à 39 I 227 
l Témoins (e 0 l 34 8 18/4 à 222 
; DS 
Début | di * 88 F 3 / 
; en diapause 100 à 1 è 2 - _ 241 à 26: 
printemps P 1 à è Ô > 1 à 263 
Témoins s 0 = L 5 230 à 202 
| DS 
Printemps après diapause 2 AU Â D] 2 Gr à 62 - - 
| Témoins 1Â 0 1/ Dr à 67 = _ 
1 DS 
Fin : 
: début métamorphose  10ù 99 8 6 2 GTS = = 
printemps 
Témoins II 0 [I 34 à 42 : LU 
LA , . . » . LA 4 La Lé 
39 Étude du cerveau. — L'activité endocrine du cerveau a été éprouvée 


avec succès par son action sur la diapause. 


Nous avons greffé des cerveaux au début du mois de janvier et avons 


utilisé comme récepteurs 10 DS en diapause, âgés de 94 à 150 Jours et 
comme donneurs des DS venant de muer. Ceux-ci avaient été obtenus après 
rupture de diapause à partir de larves à l'ADS, élevées en photopériode 
croissante. Au bout de 67 jours, 5 individus porteurs d° implantats amor- 
çaent leur métamorphose et les 5 autres un peu plus tard. Les 5 DS-témoins, 


également en diapause et âgés de 120 à 159 jours au moment de la cette 
sont restés inactifs. 
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On voit que le contrôle endocrine de ces Insectes archaïques se fait 
tout à fait suivant le schéma normal. De plus, ce matériel est le premier 
qui permette, par greffe de glandes ventrales, de rétablir le développement 
d'animaux chez qui il avait été bloqué pendant près de huit mois par 
ablation de ces organes, 


(*) Séance du 20 avril 1959. 

(:) D. DERoOUx-STRALLA, Comptes rendus, 227, 1948, P. 1277. 

() F. ScHALLER, Actes Soc. lin. Bord., 97, 1959, p. 121-134 (Colloque sur les Méta- 
morphoses, Périgueux, Congrès de l’A.F.A.S., 1957). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Différentes espèces de chromoprotéine extraites de 
chloroplastes de tabac. Note (*) de MM. Jrax Sirouis et JACQUES Duranrow, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


On isole à partir de chloroplastes de tabac, un complexe chromoprotéique qu'il 
est possible de fractionner en deux espèces différentes par leur composition chimique 
et leur vitesse de sédimentation. 


Les différences qu’on peut observer entre les spectres d’absorption 
de feuilles intactes et de dispersions homogènes de pigments dans l’eau 
indiquent qu’à l’état natif les pigments sont combinés au sein des chloro- 
plastes à des fractions lipidiques et protéiques ('), (°). Une hypothèse sur 
le mode d’association de ces différentes substances a été formulée par 
B. Hubert (*). E. L. Smith (‘) a isolé le premier à partir de chloroplastes 
des complexes chromoprotéiques renfermant l’ensemble des pigments. Il 
a pour cela utilisé les propriétés qu'ont les détergents de disperser les 
complexes lipoprotéiques en se substituant aux molécules de lipides. 
Takashima (°) et Chiba (‘) par traitement à l’x-picoline ont obtenu deux 
protéines, l’une associée à la chlorophylle a et l’autre à la chlorophylle b, 
mais dans leurs conditions expérimentales les caroténoïdes apparaissent 
sous forme libre. Par ailleurs, dans ce travail, Passociation chlorophylle 
protéine dont la labilité est montrée au moyen de lélectrophorèse sur 
papier et par des extractions ménagées avec des solvants organiques (°) 
semble résulter d’une adsorption. 

En soumettant le produit extrait selon la méthode de E. L. Smith aux 
mêmes tests, nous avons constaté au contraire que les liaisons pigments- 
protéines n'étaient pas rompues. 

Préparation du complexe. — L'extraetion est opérée sur des chloroplastes 
intacts de tabac préparés d’après la méthode d’Arnon (*)}. On ajoute à 
une solution de chloroplastes dans un tampon phosphate 0,01 M pH 5,8 
un volume égal d’une solution de lauryl sulfate de sodium à 0,4 %, dans 
le même tampon. Les meilleures conditions de l’extraction sont réalisées 
pour une concentration en chlorophylle de 200 1g/ml. La suspension est 
soumise pendant plusieurs heures à une agitation lente à 40C et à l'abri 
de Pair. Une centrifugation à 20 000 g pendant 1 h permet alors de séparer 
le surnageant d’un culot incolore. 

Fractionnement du complexe. — En soumettant ce surnageant, conte- 
nant 200 pg de chlorophylle par millilitre, au relarguage par le sulfate 
d’ammonium on constate la présence de deux fractions distinctes dont 
l’une précipite à 2 % de concentration saline, et Pautre à 6 Le surna: 
geant final est incolore et ne contient que des traces d'azote. Les deux 
fractions peuvent également être préparées par sédimentation. On obtient 
en effet après une centrifugation à 60 000 ge pendant 1 h un culot et un 
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surnageant dont les compositions sont respectivement identiques aux 
fractions précipitées à 2 et 10 %, de sulfate d’ammonium. 

Propriétés des deux fractions isolées. — Le tableau 1 donne la compo- 
sition de chacune des deux fractions comparée à celle du complexe total 
et exprimée sous forme de rapports 


chlorophylle & xanthophylles azote protéique 
chlorophylle b° carotènes | chlorophylle # + D 


Des différences notables ont été constatées en ce qui concerne les propor- 
tons respectives des deux fractions en fonction de l’âge et de l’état physio- 
logique de la plante, elles doivent être précisées par des études en cours. 


4 Chluoplaités vtas » 


— 2 Fracton 02 
Nr 
ES se 
ÉESuee 
| A 
SRE | 
39 EE NEBRRRERR | 
EEE NA | Dai 
EE — | 
£ J Den = 7 0) | 
: ES — | 
ô « | WU | 
20 Ci 
2 


PHARE T NS QU I TON AN DT AIS her 


4 ® d + Le RE 
50, Ni, Le 3000 4000 5000 Eo0U 7000 


Fig. 1. Fig. ». 


L'examen des courbes de relarguage montre (fig. 1) que la précipitation 
de la chlorophylle et des fractions protéiques est simultanée. Ce fait seul 
n’exelut pas cependant une modification des liaisons existantes au sein 
des chloroplastes entre protéines et pigments. Nous avons pour cette 
raison soumis des poudres sèches de différentes fractions du complexe à 
l'extraction par de l’hexane à — 800. Alors que dans des conditions iden- 
tiques les pigments libres sont immédiatement mis en solution, on constate 
l'absence totale d'extraction à partir des fractions du complexe, ainsi 
d’ailleurs qu’à partir de chloroplastes intacts. 

Les maximums des spectres d'absorption du complexe total et de chacune 
des deux fractions sont confondus avec ceux des feuilles intactes à l’excep- 
tion de celui de la chlorophylle dans le rouge qui est déplacé de 50 À vers 
les faibles longueurs d’onde (fig. 2). Ce déplacement pourrait être la consé- 
quence de la substitution dans le complexe du laurylsulfate de sodium 
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aux molécules de lipides. Les résultats obtenus ne permettent pas de se 
prononcer d’une façon certaine quant à la nature des liaisons existantes 
au sein des composés isolés. Des indications pourront être données à la 
suite d’études en cours à l’aide du microscope électronique et de la diffrac- 
tion des rayons X. 


TaBLeau 1. 
Chlorophylle & Xanthophylle N protéique 
Chlorophylle 4 Carotène Chlorophylle « +0 
| DA 0,8 
COMME RO ME er ee 5 is) - 0,78 
| 1.02 0,74 
j 2 4 00 
Fraction précipitée à 2% de sel... D 4 Dee 0,0 
s o,4 
: NC ue L \ 1,99 1,9 
Fraction précipitée à 10% de sel..... DD | 6 k ; 
1,0 DA 


Compte tenu de ces réserves 1l est intéressant d'établir une relation 
entre les chromoprotéines décrites ci-dessus avec les deux types de struc- 
tures mises en évidence par microscopie électronique (”) et les deux espèces 
protéiques isolées des chloroplastes par Sissakian ("°). 


(*) Séance du 20 avril 1959. 

(OMR PA EN TOSS LE M looMIS tPlantePhyS ol 2002 D 670: 

() A. FREy-WysszinG et E. STEINMANN, Biochim. Biophys. Acta, 2, 1948, p. 254-250. 

() B. HugerrT, Rec. Trav. Botan. Neerland, 32, 1936, p. 323. 

(JET Smirea, Science, 88, 1988, p.170. 

(5) I TAKASHIMA, Nature, 169, 1952, p. 182. 

(5) J. CuarBA, Arch. Biochem. Biophys., 54, 1955, p. 83. 

(1) D. R. ANDERSON, J. D. Spies et R. Lumry, Biochim. Biophys. Acta, 15, 1954, p. 298. 

(6) D. I. ARNON, M. B. ALLEN et F. R. WHATLEY, Nature, 174, 1954, p. 394. 

() À. J. Hope, J. D. Mc Lean et F. V. MERCER, J. Biophys. Biochem. Cytol., 1, 4, 
1065 0p. 1605. 

(0) N. M. SISSAKIAN, S. S. MELIC-SARKISSIAN et E. N. BESINGER, Biokhimya, 17, 


1092-5D-1020. 


(Service de Biologie 
du Commissariat à l'Energie Atomique, Saclay.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les nucléotides acidosolubles de la glande mammaire 
de Brebis. Note (*) de MM. Roserr Dexauur, Guy Fauconeau et 
Mile Gexeviève Gunrz, présentée par M. Maurice Lemoigne,. 


Dans le cadre de l’étude générale que nous poursuivons sur les composés 
puriques et pyrimidiques de la glande mammaire et du lait, nous présentons 
quelques résultats sur la composition en nucléotides acidosolubles de la 
glande mammaire de Brebis. 

Les extraits trichloracétiques mammaires ont été chromatographiés 
selon Hurlbert et coll. (") à 0-20 et l'identification des nucléotides réalisée 
selon les techniques précédemment décrites (?), (*), (*). Le lait résiduel 
dans la mamelle (après deux injections de 20 U. [. d’ocytocine) estimé 
par le dosage du lactose est négligeable; aussi, nous n'avons pas effectué 
de correction pour les nucléotides apportés par le lait. 

L'histogramme représentant le fractionnement primaire sur Dowex 1 
des nucléotides de la glande mammaire, est constitué par les différents 
composés déjà identifiés dans le lait (*) auxquels s'ajoutent quelques 
fractions particulières à la glande : le sommet E formé surtout du GMP 5’; 
le sommet E”, d’AX 2: le sommet F”, d'ADP 5’; le sommet L”, d'AX5: 
le sommet O, de GTP 5”. 


Les tableaux I et IT indiquent les résultats obtenus qui peuvent être 
résumés de la manière suivante : 

10 La composition nucléotidique de la glande mammaire dépend de 
son activité physiologique : gestation, lactation. 

Les nucléotides de l’adénosine, de la guanosine et de linosine sont 
proportionnellement plus importants durant la lactation. Par contre Îles 
nucléotides de l’uridine, abondants à la fin de la gestation (61 % des micro- 
molécules totales) n’atteignent que 24,9 à 29,5 % pendant la lactation. 
Les modifications les plus saisissantes sont celles du DPN des UDP acétyl- 
hexosamines et des UDP hexoses. Le contenu en DPN est mutiplié 
par 4 dans la glande sécrétante, ce qui est conforme aux résultats de 
Me Lean (1958) (*) chez la Ratte. Les UDP acétyl-hexosamines sont parti- 
culièrement abondants peu avant la parturition, au moment où les pro- 
téines du colostrum, riches en hexosamines, sont synthétisées. Les variations 
des UDP hexoses résultent d’une part, d’une accumulation de l'UDP 
valactose avant la parturition (rapport UDP galactose/UDP glucose 77 1,9), 
et, d'autre part, de la diminution progressive de ce composé au cours de 
la lactation (UDP galactose/UDP glucose varie de 1/3 à 1/20°). 

La très faible proportion de nueléotides triphosphates trouvée dans la 
glande mammaire peut provenir, soit d’une caractéristique de l’organe 
considéré [le cerveau est pauvre en nucléotides triphosphates, Mandel 
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et coll., 1958 (‘)}, soit du temps (ro mn) qui s'écoule entre l'abattage et 
le broyage de la mamelle dans l’acide trichloracétique. 

20 La composition nucléotidique de la glande mammaire en lactation 
ne ressemble pas à celle du lait séerété. 


TagLeau I. 


Évolution des différents composés nucléotidiques acidosolubles 
dans la glande mammaire de brebis en lactation. 


(Comparaison avec les laits.) 


D. O. pondérée à 260 mp X 100 
D. O. P. totale à 260 ) 


Glandes mammaires 
en fin de gestation. 


nn  —— Lait de Brebis. 
Quelques » = 
48 h heures Glandes mammaires en lactation. Écarts extrêmes. 
avant avant A RE 
le part. le part. 15° jour. 54° jour. 65°jour. 150°jour. 15° jour. 190°jour. 
MES eee HS 1,4) 120 3,0 1,9 2,1 1,0 020 
IDIPNR Ter 0) 20 10,6 at TONS 6,99 1,7 1.0 
ANR Mr re A0). 291 00 PL) do 29 9.6 des 
CNT RSR 17 3.8 6,9 6,9 in) 70 0.8 OUT 
PU) RE 2 À EEE D ADD ï.6 90 3,0 21 19 2,2 - = 
IMPPESRE Re. 0,7 0,9 ñ à A 1.9 2,10 0,4 0,2 
LINE. eee 4,8 10,5 ml 6,9 D >,9 CRT 1,0 
AUDI LEE ER Do > ,9 HS (AE) Do 4,99 Ou 0,2 
CD EMERRERER" na 0,85 0,8 AL cg és VA ET fo DS 
Ce: on 1,45 D ob HO NUE st SAS A rite 
UDPAHEFEEr 6,2 16,8 6,0 4,7 50, b,8 23,0 19,40 
UDP Sucres. 20, / 2270 DEA 6.8 n9 HA 55,0 JD 0 
F1 1) Repas 10 IT - DO) rés DD Do 00 
AND Ne I f bp 3,0 h,3 3,4 »,0 8.0 DR 
UDPAMTUMrE LICE RUN POLE 15 g ALL 35: 1032 
BDD e3AU be sain dl Sd ais en Latent à à tu 
ANLP rene Re + 2,0 0,0 rates A) 2,0 0 2 
(CAIN Pa ete - 0,8 0,8 nu 2,0 1,0 - _ 
UTP ou PAPS,. : = 0,7 53 


Des différences importantes existent dans les taux des nuceléotides de 
l’'adénosine (33 à 45% des micromoléeules totales dans la mamelle: 
4 à 13% dans le lait), et-de l’uridine (24,9 à 29,5 % dans la glande: F2 
à 78 % dans le lait). | 

La glande mammaire contient beaucoup moins de nucléotides liés à 
des sucres (15 %) (GDPM, GDPF, UDP acétylhexosamine, UDP hexose) 
que le lait qu’elle sécrète (80 % des micromolécules totales). Ceci est parti- 
culièrement net pour les UDP hexoses dont la teneur par 100 g de glande 
de Brebis est d'environ 20 Y:mol, alors que celle du lait va de 100 ymol 


en fin de lactation à 400 umol dans le colostrum. 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1959. 2533 


Les proportions relatives de l'UDP glucose et de l'UDP galactose sont 
différentes dans le lait et dans la glande (le rapport UDP galactose-UDP 
glucose est de 1/3 à 1/20€ contre 1/1 à 4/1 dans le lait). 


TaBceau I. 


Evolution des bases contenues dans les nucléotides acidosolubles 
au cours de la lactation. 


Glande mammaire 
en fin de gestation. 


A  — Lait de Brebis. 
Quelques Es 
48 h heures Glande mammaire en lactation. Écart maximal. 
avant avant A M ee 
le part. le part. 15° jour. 5°jour. 65°jour. 150-jour. 170°jour. 15° jour. 


totales 
dans 100 g tissu | 


Micromolécules | 
248 168 DT 264 ae) 100 {400 200 


ou 100 ml lait 
Micromolécules totales (% ). 


Adénine....... 200 227 14,6 50 (RD 20) pe) 13 ! 
Guaninerreee 0.0 6,8 HO D 0 ser 14,8 7) 1 / 
9 | 7 } 
= Pr ER | £ ‘ F = J£ = mi EN 
races /-# 72: 1250 bre 10h) AU He) 27, 0 72 78 
CyÉGSlné er et Fou es 2,0 BEC) os (42 3 I 
Imosine 2°"? © 0,8 27 2,0 2,7 247 0,3 0,4 
} ré ÿ LE ) Er Z / ù ) 
DEN cit 2 DA) 1,9 7:9 5,0 HN 1,0 0,8 0,9 


Le contenu nuceléotidique de la production laitière de 24 h représente 2 
à 3 fois celui de la glande mammaire totale. Il en résulte que la glande 
mammaire en lactation doit être le siège d’une synthèse très active des 
nucléotides, nécessaires pour satisfaire les besoins en coenzymes, en 
précurseurs des acides ribonueléiques dont la teneur augmente dès la 
parturition, et pour compenser Îles pertes importantes de nueléotides 


dans le lait. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 
(C) R. B. HurzB8ERT, H. Scamirz, A. F. BrummM et V. R. PoTTER, J. Biol. Chem., 209, 
1954, D 3. 


R 

P 

R. DENAMUR, G. FAUCONNEAU et G. GUNTZ, Comptes rendus, 246, 1958, p. 492. 
R. DenaAmuR, G. FAUCONNEAU et G. GUNrz, Comptes rendus, 246, 1958, p. 652. 
R. DENAMUR, G. FAUCONNEAU et G. GUNTZ, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2820. 
P. Mc LEAN, Biochem. Biophys. Acta, 30, 1958, p. 316. 

P. MANDEL, S. HARTH, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1845. 

(5) A, adénosine; €, cytidine; G, guanosine; U, uridine; MP, monophosphate; 
DP, diphosphate; TP, triphosphate; X 2, X 5, composés liés en voie d'identification; 
M, mannose; F, fucose; AH, acétylhexosamine; HU, acides hexoroniques :; DPN, diphos- 
phopyridine nuceléotide. 

(Institut National de la Recherche agronomique, 
Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 
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BACTÉRIOLOGIE. — {Influence de la concentration intracellulaire en phos- 
phate (**P et *’P) sur la consommation d'oxygène d’une souche de 
Proteus (‘) et de sa forme L fixée (*). Note (*) de MM. JEAN GUILLAUME, 
Rocer Osreux, Jean Samailre et dJEax-CLaune DerIEUx, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


La respiration endogène des formes L fixées, plus faible que celle des formes 
normales correspondantes, peut être augmentée considérablement par l’incorpo- 
ration de phosphate en culture; les deux formes se comportent sensiblement de la 
même manière, en ce qui concerne l'intégration du phosphate. 


Au cours d’une étude sur le métabolisme comparé de Proteus Ahmed 
et de sa forme L fixée, nous avons constaté, suivant les concentrations en 
phosphate des milieux utilisés, des variations quantitatives importantes 
de la croissance des bactéries et de leur métabolisme en fiole de Warburg. 
Nous rapportons iei des résultats qui établissent une relation entre la 
quantité de phosphate intracellulaire et la consommation d’oxygène, en 
l'absence de substrat. 


Mode opératoire. — Les cultures de la souche de P. Ahmed ont été réalisées sur le milieu 
Suivant :tryptose, 1192; glucose, 0,40 extrait de viande, 0,3 % ; extrait delevure 0,925; 
chlorure de sodium, 0,5 %. Les formes L sont ensemencées sur le même milieu additionné 
de 10 % de sérum de cheval dialysé et de 500 unités par millilitre de pénicilline; des 
solutions de phosphate, de concentrations variables, sont ajoutées stérilement. Les milieux 
sont ensemencés à partir de cultures en phase exponentielle et incubés de 6 à 18 h à 37° C. 
Les cellules sont centrifugées à 5 000 g durant 20 mn à 50 C et lavées deux fois avec des 
solutions de phosphate de même force ionique que celle du milieu de croissance; dans 
ces conditions, seules les formes L de plus de 1 : sédimentent (*). Les consommations en 
oxygène sont mesurées en fioles de Warburg à 37° C et, sauf indication spéciale, en présence 
de tampon phosphate, 0,14 M à pH 7,2, en atmosphère d'air; le volume total du liquide 
par fiole étant de 5 ml et l’azote bactérien mis en jeu variant entre 0,35 et 1,4 mg; l’azote 
total est dosé par la microméthode de Kjeldahl effectuée sur le contenu de chaque fiole 
de Warburg. Le *’P est ajouté sous forme de phosphate disodique, en quantité telle qu'il 
détermine au compteur de Geiger 200 000 à {00 000 impulsions par minute et par millilitre 
de solution. 


a. Tncorporalion du phosphate en culture. La quantité de phosphate 
incorporé est, entre certaines limites, proportionnelle à la concentration 
en phosphate du milieu de croissance (fig. 1); ramenés au poids d’azote 
total microbien, les résultats sont semblables pour la forme normale et la 
forme L. Le phosphate accumulé est solidement lié et la fraction éliminée 
par lavage avec des solutions isotoniques ou hypertoniques de phosphate 
ou de chlorure de sodium est faible. 

Les consommations d'oxygène « endogènes » (c’est-à-dire en l'absence 
de substrat oxydable surajouté) des cellules qui ont incorporé des quan- 
utés variables de phosphate sont indiquées sur la figure 2. La quantité 
d'oxygène utilisée est proportionnelle à la quantité de phosphate incorporé. 


HU fn 


de Lt at 
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L'étude des surnageants montre que l’augmentation de la consommation 
d'oxygène n’est pas liée à la lyse des cellules. 

b. Incorporation du phosphate par les bactéries non proliférantes. — 
Lorsque les cellules lavées sont mises en suspension dans une solution de 
phosphate, l’incorporation est très rapide : à 0° C, le taux de phosphate 
intégré est maximum en moins de 5 mn pour les formes normales, en 10 mn 
pour les formes L (tableau 1). Les quantités de phosphate incorporé, 
ramenées au poids d'azote bactérien, sont nettement plus grandes pour les 


M doxygëne consommé par heure 
et par mg dazote bacterien 


mg PO, K;,Hincorvore qe o 9 4 
par Mg d'azote bacterien He 


mg PO4K,H incorpore en 


g 
culture par mg dazote bacterien 


1 2 


HAS 


formes L que pour les formes normales; cette différence peut s’expliquer 
par le fait que le rapport volume cellulaire/azote bactérien est environ 4 fois 
plus élevé pour les formes L que pour les formes normales de la bactérie. 
D'autre part, le phosphate intégré par les bactéries non proliférantes est 
facilement extrait par lavage. 


TABLEAU I. 


Intégration du phosphate par les bactéries non proliférantes 
après 10 mn de contact à oC. 
Les résultats sont exprimés en microgrammes de phosphate intégré 
par milligramme d’azote bactérien. 


Concentration P. Ahmed. Forme L,. 
en phosphate D rt is Ge 7 
(ug/ml). 5 000. 20 000. 5 000. 20 000. 
HRpeMOnCosL Ie. Cr 57 199 100 470 
» IL ESateur a 67 180 120 50 
» RSS ton on oo on 150 110 485 


La consommation endogène d'oxygène a été étudiée en fonction du 
phosphate « échangeable »; les bactéries sont cultivées sur milieu pauvre 
en phosphate, puis mises en contact, en fiole de Warburg, avec des concen- 
trations variables de ce sel. Pour la forme normale, la consommation 
d'oxygène n’est pas influencée par des concentrations de phosphate allant 
de 1000 à 4o 000 wg/ml. Par contre, la forme L présente une consom- 
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mation d'oxygène maximale pour les concentrations situées entre 20 000 
et 40 000 g/ml (fig. 3). Ce fait ne peut être expliqué par une destruction 
des cellules; en effet, si les formes L sont mises en suspension dans une 
solution contenant 500 ug de phosphate par millilitre, et qu'après 1 h 
d’agitation, on ramène la concentration à 20 000 pg/ml, la consommation 
d'oxygène devient la même que celle d’une suspension faite immédia- 
tement dans la solution la plus concentrée. 


LM doxygene par heure 
et par mg d'azote bacterien 


mg PO,K2H par me de solution 
dans la fiole de Warburg 
ï ! ! 
1,25 2,5 5 10 20 40 80 


Tige 


Conclusion. — Les variations de la respiration « endogène » des cellules 
ayant incorporé plus ou moins de phosphate, en culture, sont superposables 
chez Proteus Ahmed et sa forme L. Au contraire, alors que les échanges de 
phosphates sont semblables pour les deux formes, la forme L, en opposition 
avec la forme normale, est très sensible à la concentration en phosphate 
du milieu extérieur. 


(*) Séance du 20 avril 1959. 

(:) I s’agit de la souche Proteus Ahmed qui nous a été fournie par le Professeur Tulasne 
de la Faculté de Médecine de Strasbourg. 

() Nous entendons par forme L fixée, les sphéroplastes induits en présence de péni- 
cilline, et ne réversant pas vers la forme normale par subcultures sur milieux sans 
pénicilline. 

(5) Comptes rendus, 245, 1959, p. 1469. 


(Institut Pasteur, Lille.) 


La séance est levée à 16 h 15 m. 


LB, 


